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Die Trennschärfe von Empfängern 


Die wachsende Zahl der Großsender und die ungenügende Trennshärfe der veralteten Geräte — Notwendiges Kom- 
promiß zwischen Trennschärfe und Reinheit beim Einröhrengerät 
Von Rudolf Schmidt. 


Von jedem Röhrengerät wird heute in erster Linie größte 
Trennschärfe verlangt. Diese Forderung ist in der Bastlerwelt 
noch gar nicht alt. Erst das Jahr 1926 mit der Verstärkung 
der Hauptsender auf meist 10 KW hat uns gezwungen, mit aller 
Macht auf die Entwicklung trennscharfer Geräte hinzuarbeiten. 
Zuerst war es der Wunsch, auch während der Sendezeit des 
Ortssenders Fernempfang zu haben; als das erreicht war, 
mußten auch die einzelnen Fernstationen sauber voneinander 
getrennt werden. Seit der neuen Welleneinteilung sind die An- 
forderungen an die Trennschärfe noch bedeutend gewachsen. 
Von einem guten Mehrröhrengerät verlangt man, daß es einen 
schwachen Sender, der zufällig nur 10 KHertz ober- oder unter- 
halb eines kräftigen Senders gibt, ohne Störung durch diesen 
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Sender hereinbringt. Leider ist diese Forderung nur dann zu 
erfüllen, wenn man schon einen Teil der Seitenbänder ab- 
schneidet, also auf vollkommene Naturtreue und Reinheit der 
Wiedergabe verzichtet. 

Wir müssen bei der Trennschärfe eines Geräts unterscheiden 
zwischen seiner Fähigkeit, wellenbenachbarte Fernsender zu 
trennen, und der Möglichkeit der Ausschaltung eines nahen 
oder sehr starken '‘Ortssenders. Auch ein sehr trennscharfes 
Gerät ist noch nicht in allen Fällen zur Ausschaltung des Orts- 
senders geeignet, wohl aber ist die Trennschärfe eine der Vor- 
bedingungen dazu. 

Betrachten wir zuerst die Mittel zur Steigerung der Trenn- 
schärfe bei Geräten, die in einiger Entfernung vom Ortssender 
aufgestellt werden sollen. 

Erhöhung der Trennschärfe ist beim Einröhrenaudion gleich- 
bedeutend mit Verminderung der Dämpfung. In Abb. ı sehen 
wir zwei Resonanzkurven. Sie sind so entstanden, daß der Dreh- 
kondensator des Empfängers langsam über die richtige Abstim- 
mung eines Senders weggedreht wurde und dabei die jeder 
Kondensatorstellung entsprechende Lautstärke gemessen und 
in einem bestimmten Maßstab senkrecht nach oben aufgetragen 
ist. Die Kurve ı erhält man an einem Empfänger mit starker 
Dämpfung, also großen elektrischen Verlusten. Die Kurve 2 





entspricht einem Empfänger mit schwacher Dämpfung. Abge- 
sehen davon, daß bei schwacher Dämpfung (Kurve 2) die 
größte Lautstärke bedeutend größer ist als bei starker Dämp- 
fung (Kurve 1), sehen wir auch, daß die Kurve 2 viel 
schmaler ist. Ein in der Welle benachbarter Sender, dessen 
richtige Abstimmung etwa bei B liegt, wird im stark gedämpf- 
ten Empfänger etwa halb so laut gehört werden wie wenn er 
rıchtig abgestimmt wäre. Im wenig gedämpften Empfänger da- 


gegen wird die Lautstärke des Störsenders auf — herabge- 


drückt. Ob der Sender noch stört, hängt in beiden Fällen von 
der Lautstärke ab, mit der die Wellen hereinkommen. Auch der 


auf der größten Lautstärke abgeschwächte Ortssender über- 





tönt natürlich einen genau abgestimmten Fernsender noch voll- 
kommen, während auf der anderen Seite der Empfang einer 
Gemeinschaftswelle am Sendeort selbst nicht durch die anderen, 
sogar auf der gleichen Welle arbeitenden Sender gestört wird. 
An diesen zwei Beispielen sieht man auch sofort, daß die Aus- 
schaltung des Ortssenders ganz besondere Anforderungen stellt. 
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Zur Verminderung der Dämpfung gibt es zwei Mittel. Das 
eine besteht darin, alle Verluste im Schwingungskreis des Emp- 
fängers möglichst klein zu halten. Man erreicht das durch 
Verwendung elektrisch einwandfreier Einzelteile, durch gute 
Isolation und verlustarme Spulen. Die größte Verlustquelle 
ist die Antenne. Durch aperiodische Antennenkopplung kann 
ihr dämpfender Einfluß stark vermindert werden. 


Das zweite Mittel zur Verringerung der Dämpfung ist der 
Ersatz der verlorenen Energie mit Hilfe der Rückkopplung. 
Vielfach ist die Ansicht verbreitet, daß Verluste im Apparat gar 
nichts schaden, da sie sich ja durch die Rückkopplung ersetzen 
lassen. Wenn dem wirklich so wäre, müßte man mit Hilfe der 
Rückkopplung jeden Fernsender so laut bekommen können wie 
den Ortssender. Die Rückkopplung darf aber nie so weit ge- 
steigert werden, daß alle Verluste ersetzt werden, da das Gerät 
sonst durch den geringsten äußeren Anstoß oder durch die 
kleinste Schwankung der Batteriespannungen ins Schwingen 
käme. Beim Armstrong-Empfänger ist der Zustand fast voll- 
kommener Verlustlosigkeit verwirklicht, man kann bei ihm mit 
einer Röhre auch ganz erstaunliche Leistungen bekommen. 
Beim gewöhnlichen Audion aber muß man die Rückkopplung 
immer ein kleines Stück vor der Schwinggrenze stehen lassen. 
Die Einstellung des richtigen Punktes kann beim verlustarm 
aufgebauten Gerät viel näher an die Schwinggrenze gelegt 
werden wie bei einem Apparat mit viel Eigenverlusten, ohne 
daß durch zufällige kleine Änderungen Selbstschwingen eintritt. 
Dadurch wächst Lautstärke und Trennschärfe. 


Unsere bisherigen Überlegungen gingen davon aus, daß es 
sich darum handelt, eine ganz bestimmte Frequenz aufzunehmen 
und alle anderen Frequenzen so weit als möglich zu schwächen. 
Beim Telephonieempfang sind die Verhältnisse aber bedeutend 
schwieriger. Wir wollen neben der Trägerfrequenz des Senders 
auch die beiden Seitenbänder möglichst in der richtigen, durch 
den Sender ausgestrahlten Stärke empfangen. Abb. 2 zeigt 
ein solches Wellenband. Ein Empfänget, dessen Resonanzkurve 
etwa der Kurve 2 entspricht, nimmt eine Seitenfrequenz, die 
einem Tone von 4000 Schwingungen in der Sekunde (= 4000 
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auf. Man nennt diese Erscheinung Frequenzverzerrung. Hier 
kommt uns nun eine Eigenschaft des menschlichen Ohres zu 
Hilfe. Das Ohr bemerkt Lautstärkenunterschiede im Verhältnis 
1:2 fast noch gar nicht. Wir müssen also dafür sorgen, daß 
die Resonanzkurve unseres Gerätes so verläuft, daß der Laut- 
stärkenunterschied im ganzen Bereich des abzuhörenden Wellen- 
bandes 1:2, höchstens 1:3 wird. Das ist in der Kurve ı ver- 
wirklicht. Leider wird durch einen solchen Empfänger auch 





Hertz) entspricht, nur mehr mit der richtigen Lautstärke 





schon der wellenbenachbarte Sender, wenn auch nur mit n 
seiner größten Lautstärke, aufgenommen. Ob er dabei stört, 
hängt, wie oben erklärt, davon ab, wie stark er überhaupt im 
Verhältnis zum empfangenen Sender ist. 

Beim Einröhrengerät müssen wir also ein Kompromiß schlie- 
ßen zwischen der Trennschärfe und der Reinheit der emp- 
fangenen Darbietungen. 


Bedeutend günstiger liegen die Verhältnisse, wenn. wir mehrere 
abgestimmte Kreise im Gerät haben. Die folgenden Über- 
legungen gelten für Neutrodyne ebenso wie für mehrstufige 
Zwischenfrequenzverstärker. 


In Abb. 3 sind die Resonanzkurven eines Gerätes mit vier 
abgestimmten Kreisen gezeichnet (z. B. normaler Zwischenfr.- 
Satz). Jeder einzelne Kreis habe dabei eine Resonanzkurve 
entsprechend Kurve ı. Dem zweiten Kreis wird das Wellen- 
gemenge schon etwas gesiebt zugeführt. Die resultierende Kurve 
erhalten wir, wenn wir die senkrecht nach oben abgetragenen 
Lautstärken der Kurve ı mit sich selbst multiplizieren, also 
ins Quadrat erheben. Der Lautstärkemaßstab in unserer Ab- 
bildung ist willkürlich gewählt, der Charakter der resultierenden 
Kurve 2 wird aber dadurch nicht beeinflußt. Wir sehen, daß 
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sich die Kurve 2, von links herkommend, der o-Linie viel näher 
anschmiegt, der bei St. gedachte Störsender wird also mehr 
geschwächt als bei Kurve ı. Dann erhebt sie sich steil, schnei- 
det bei der Lautstärke ı die Kurve ı und steigt rasch weiter an. 

Ganz entsprechend entstehen die Kurven 3 und 4, die die 
resultierende Lautstärke im dritten und vierten Abstimmungs- 
kreis darstellen. Bei Kurve 3 ist die Lautstärke der Kurve ı drei- 
mal, bei Kurve 4 viermal mit sich selbst multipliziert. Alle Kurven 
schneiden die Linie Lautstärke ı im gleichen Punkt. Gestrichelt 
ist eine Kurve dargestellt, die die gleiche Lautstärke wie Kurve 4 
erreicht, aber dadurch entsteht, daß die Dämpfung eines ein- 
zigen Kreises, z. B. durch Rückkopplung, herabgesetzt ist. Wir 
wollen nun diese gestrichelte Kurve mit der Kurve 4 in ihren 
Eigenschaften vergleichen. Zunächst fällt auf, daß sie ihre 
halbe Höhe etwa bei 2000 Hertz neben der Trägerfrequenz 
erreicht, während die Kurve 4 ihren halben Wert erst bei über 
4000 Hertz neben der Trägerwelle schneidet. Lassen wir also 
als Frequenzverzerrung ein Lautstärkenverhältnis von 1:2 zu, 
so werden bei einem Gerät nach der gestrichelten Kurve nur 
Töne bis 2000 Hertz „rein“ sein, bei einem Apparat mit vier 
Abstimmkreisen dagegen Töne bis 4000 Hertz. 

Ebenso wichtig ist die Unterdrückung des 10000 Hertz be- 
nachbarten Störsenders St. 


Um dabei klar zu sehen, müssen wir uns erst die Vorstellung 
ins Gedächtnis rufen, wie eigentlich die Töne aus Trägerwelle 
und Seitenbändern entstehen. Jeder Rückkoppler weiß, daß er 
durch Drehen seines Kondensators die ganze Tonskala bekommt. 
Diese Töne entstehen durch Interferenz der Trägerfrequenz mit 
der Frequenz des eigenen schwingenden Empfängers. Genau 
so entstehen die Töne eines gehörten Musikstückes durch 
Interferenz der Trägerwelle des Senders mit den einzelnen 
Wellen der Seitenbänder. Nimmt der Apparat aus irgendeinem 
Grund die Trägerwelle nicht auf, so werden die Seitenbänder 
auch nicht als Töne gehört. 

Bei unserer Kurve 4 empfangen wir die Trägerwelle des 
Störsenders St. nur sehr schwach. Dementsprechend kann auch 
das verhältnismäßig stark aufgenommene Seitenband des Stör- 
senders nur ganz schwache Töne hervorbringen. Das gilt auch 
für den weit in den Bereich des gehörten Senders reichenden 
Teil des Seitenbandes. Wie man aus der Abbildung sieht, wird 
die störende Trägerwelle bei einem Gerät mit der gestrichelten 
Resonanzkurve (Rückkopplung) trotz der schlanken Form der 
Kurve bedeutend stärker aufgenommen. 

Nun geben die Seitenbänder des Störsenders nicht nur mit 
ihrer eigenen Trägerwelle Töne, sondern ebensogut mit der 
Trägerwelle des Senders, den wir hören wollen. Dem muß durch 
zwei Maßnahmen vorgebeugt werden. Einmal muß auf der 
Senderseite dafür gesorgt werden, daß ‘die Seitenbänder nicht 
über den halben Abstand zweier nebeneinanderliegender Träger- 
frequenzen hinausreichen. Es dürfen also höchstens 5000 Hertz 
breite Seitenbänder ausgestrahlt werden. Das ist wohl nicht 
ohne Einbuße an Qualität zu erreichen. Alle Seitenwellen, die 
näher als 5000 Hertz an der Frequenz des Nachbarsenders 
liegen, ergeben durch Interferenz mit dessen Trägerwelle Töne, 
die um so tiefer sind, je höher der die Seitenfrequenz erzeugende 
Ton ist und je näher sie also an die Trägerfrequenz des Nach- 
barsenders herankommt. 


In ähnlicher Weise ergeben die innerhalb des Bereichs von 
500o Hertz liegenden Seitenfrequenzen des Nachbarsenders 
Töne mit der Trägerwelle des gehörten Senders. Sie liegen alle 
über 5000 Hertz und sind um so höher, je tiefer der die be- 
treffende Seitenfrequenz erzeugende Ton ist. Sie können nur 
im Empfänger beseitigt werden. Der einfachste Weg dazu ist 
die Verwendung entsprechender Parallelkondensatoren an den 
Kopfhöreranschlüssen, unter Umständen auch an den Nieder- 
frequenztransformatoren. 

Wir sehen, daß die Trennung zweier frequenzbenachbarter 
Sender ein Problem ist, das sich nicht so aus dem Handgelenk 


lösen läßt. Aber gerade weil es nicht so leicht ist, wollen wir 
Bastler uns besonders damit beschäftigen. 
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Vom Detektorempfänger zum 3-Röhren-Reflexapparat 


Zweite Baustufe: Der Audionempfänger 
Von Emil Hofmann 


Nach dem guten Empfang mit der Detektorschaltung 
(Bastler Nr. ı) regt sich in uns der Wunsch nach größeren 
Lautstärken und Reichweiten. Dieser Wunsch ist leicht zu er- 
füllen, soferne unsere Börse den notwendigen etwas tieferen 
Eingriff ermöglicht. Einmal angefangen, wollen wir auch nicht 
auf halbem Wege stehen bleiben und bauen also weiter. 

Wir kommen so zu der nächsten Baustufe, dem Einröh- 
renempfänger oder dem sogenannten Audiongerät. (Schal- 
tungsschema Fig. ı.) Zu diesem benötigen wir in Erweiterung 
der zum Detektorempfänger bisher angefertigten Bauteile zu- 
nächst den bereits empfohlenen Drehkondensator Ka (Bastler 
Nr. ı, Fig. 9). Derselbe muß 50oo cm Kapazität haben und 
soll möglichst Feineinstellung besitzen. Der im Bild ersicht- 
liche „Baduf“-Drehkondensator erfüllt diese Bedingung voll- 
kommen, da bei diesem das Plattenpaket, im Gegensatz zu 
anderen Fabrikaten, um von seiner Anfangs- in die Endstel- 
lung zu gelangen eine volle Drehung der Skalenscheibe erfor- 
dert, wodurch die gewünschte Feinstellung zwangsläufig erreicht 
wird. Selbstverständlich gibt es noch andere vorzügliche Fa- 
brikate; man meide aber billige Konstruktionen, die nur Ärger 
bereiten. 
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Fig. ı. Schaltung des Audionempfängers 


Bevor wir weiter bauen, betrachten wir die Maßzeichnung 
Fig. 2. Aus dieser ersehen wir, daß wir zunächst in der Grund- 
platte und im Abschirmblech für die Röhrenfassung und den 
Batteriestromausschalter die genau vermaßten Löcher aussägen 
müssen. Die Ausschnitte im Abschirmblech müssen wir um 
mindestens 5 mm erweitern; sie sind als gestrichelte Kreise 
aus der Fig. 2 zu ersehen. Damit das Abschirmblech an den 
‚Ausschnittstellen nicht aufsteht, befestigen wir dasselbe mit 
einigen kurzen Drahtstiftchen. 

Vor dem Einbau der neu erforderlichen Bauteile müssen wir 
die Drahtverbindung (s. Bastler Nr. ı, Fig. 9) von der De- 
tektorspule Klemme a bis Detektorklemme D;, ferner Dz bis 
Tı und Ty bis zurück zur Detektorspulenklemme b entfernen. 

Mit Rücksicht auf das gefällige Aussehen des angestrebten 
Endgerätes und möglichst einfacher und übersichtlicher Lei- 











Isolierring derselben mit einer Skala versehen. Der Platzbedarf 
wird durch Verwendung dieser Fassung außerdem beträchtlich 
Isolierringes 


vermindert. Nach Ahnahme des ersehen wir 










































































Fig. 3. Vorderansicht Fig. 4. Rückansicht 
der „Iro“-Audionfassung mit Heizwiderstand, Gitterblockkondensator 
und Gitterableitungswiderstand 


im Blechrand der Fassung 3 kleine Löcher, durch welche mit 
Hilfe der jeder Fassung beiliegenden 3 Befestigungsschrauben 
diese auf dem Grundbrett befestigt wird. Hierbei müssen wir 
darauf achten, daß die einmontierten Steckbuchsen für den 
Lampensockel, und zwar diejenigen für das Gitter und die 
Anode in horizontale Richtung zu liegen kommen (Fig.4 und 5). 
Die Steckbuchsen für den Plus- und Minuspol (Heizfaden der 
Röhre) müssen in senkrechter Richtung stehen. Die auf der 
Fassung aufmontierten Halter für den Gitterableitungswider- 
stand müssen entsprechend der Abbildung ummontiert werden. 
Wir kommen nun zum Einbau des Heizstromausschalters, 
Fig. 6 und 7. Mit Rücksicht darauf, daß wir mit diesem später 
den Heizstrom für 3 Röhren gleichzeitig ein- oder ausschalten, 
wählen wir auch hier nur ein gutes Fabrikat. In dem Muster- 
gerät ist ein Förg-Drehschalter eingebaut. Die Einbaustelle 
ist aus der Maßzeichnung Fig. 2 zu entnehmen. Der Schalter 
muß mit der beigegebenen Mutter gut angezogen werden. Mit 
dem Abschirmblech darf er keine Berührung haben. 

Zum Anschluß der Batterien bzw. der Batteriekabel fertigen 
wir eine Anschlußklemmleiste (Fig. 8) an. Die erforderlichen 
Klemmen werden mit einer Holzschraube mit versenktem Kopf 
auf das gut getrocknete und paraffinierte Hartholzleistchen 
aufgeschraubt und am Grundbrett befestigt. Jetzt können wir 
mit der Montage bzw. mit dem Einbau nach dem Schaltschema 
beginnen, Als Leitungsmaterial verwenden wir wieder den 
blanken Vierkant-Kupferdraht und ziehen denselben steif aus. 
Wir verbinden die Klemme a der Detektorspule mit der 
Klemme a; des Drehkondensators Kz und mit der Klemme GB 
(Gitter-Blockkondensator) der Röhrenfassung. Die Detektor- 
spulenklemme b wird mit der Klemme bı des Drehkonden- 
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tungsführung beschaffen wir uns die „Iro“-Audionfassung, siehe 
Fig. 3 und 4. Diese vereinigt Röhrenfassung, Heiz- 
widerstand, Gitterblockkondensator und Git- 
terableitungswiderstandshalter. Ferner ist der 





Fig. 5. Schaltskizze der „Iro“-Audionfassung 
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batterie für die Entnahme des Anodenstromes. 
Ersterer muß je nach der verwendeten Röhre 
4 Volt (2 Zellen) oder 2 Volt (1 Zelle) haben. 
Die Leistungsfähigkeit (Kapazität) bei ununter- 
brochener zehnstündiger Entladungszeit soll nicht 
unter 12 Amperestunden (Ah) betragen, da sonst 
das Aufladen desselben in zu kurzen Zwischen- 
räumen erfolgen muß. Mit Rücksicht auf unser 
Endgeräte sollen wir beim Ankauf des Akku- 
mulators darauf achten, daß derselbe mindestens 
eine Entladestromstärke von 1,2 Ampere zu 
entnehmen gestattet. Als Anodenstromquelle be- 
nötigen wir eine 60-Volt-Anodenbatterie. Man 
achte beim Einkauf darauf, daß dıe Anoden- 
trockenbatterie das Prüfzeichen des „Verbandes 
Deutscher Elektrotechniker“ trägt. Diese Batte- 
rien garantieren eine lange Betriebstüchtigkeit 
und bewahren uns vor Schaden. 

Ist das Geräte. aufgebaut und die erforder- 
lichen Zubehörteile beschafft, so verbinden wir 
mit gut isolierten Anschlußlitzen (verdrillte Ka- 
bel) den Pluspol der Heizbatterie mit der An- 
schlußklemme -—-H. Der Minuspol der Heizbat- 
terie wird mit dem Minuspol der Anodenbatterie 
verbunden und an die Anschlußklemme —H ge- 
führt. Der Pluspol der Anodenbatterie erhält 
Verbindung mit der Anschlußklemme --AB. 
Die Verbindungen müssen sehr sorgfältig her- 
gestellt und die Kabelenden mit den Anschluß- 
enden gut verschraubt werden. 

Bevor wir die Röhre in die Fassung setzen, 
überzeugen wir uns, daß alle Anschlüsse richtig 
hergestellt wurden. Wir bringen den Isolierring 
der Röhrenfassung in seine Nullstellung, den 
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Fig. 2. Maßzeichnung für die Grundplatte 


sators Ka. und mit der Buchse —H der Röhrenfassung ver- 
bunden. Die Klemme --AB der Anschlußklemmleiste erhält 
Verbindung mit den Telephonklemmen TB. Die Telephon- 
klemmen TA erhalten Verbindung mit der Buchse A der Röhrcn- 
fassung. Die Anschlußleistenklemme --H erhält Verbindung 
mit, der Kopfmutter Dr des Drehschalters. Dessen Mantel- 
klemme M wird mit der rechts oben befindlichen Befestigungs- 
schraube -—-RH der Röhrenfassung verbunden. Die Anschluß- 
klemme —H führt zu der Buchse —H der Röhrenfassung, und 
hiermit ist der Einbau des Schemas beendet. Auf die Halter 
für den Gitterableitungswiderstand setzen wir ein Telefunkohm 
(Fig. 7) oder einen Löwe-Hochohmwiderstand auf. Dessen Wert 
in: Ohm ist durch Ausprobieren festzustellen. Als Grenzwerte 
gebe ich hierfür 0,3 bis ı Megohm an. Die billigen Silitstäbe 
verwenden wir nicht, da diese sehr stark den Temperatur- 
schwankungen unterliegen, ferner bei Berühren mit bloßen 
Fingern (Schweiß) Ableitungsmöglichkeiten an der Oberfläche 
des Silitstabes ergeben. Telefunkohms und Löwe-Hochohm- 
widerstände sind in evakuierten Glasröhren eingeschlossen und 
somit allen äußeren Einflüssen entzogen; auch hält sich deren 
elektrische Konstanz in engen Grenzen. Als Verstärkerröhre 
gebrauchen wir eine Audionröhre. Als solche eignen sich für 
den zweizelligen Akkumulatorenbetrieb (4 Volt) die Tele- 
funkenröhre RE 064, RE 144, das Niggl-Audion NA 420, Ultra 
Universal Ay; für den einzelligen Akkumulatorenbetrieb 
(2 Volt) die Telefunkenröhre RE 062, Niggl Audion NA 210, 
Ultra Universal Aa und andere. 

Zu dem heute gebauten Röhrenempfänger brauchen wir noch 
einen Akkumulator für die Röhrenheizung und eine Anoden- 





Drehschalter in seine Ausschaltstellung, und nun setzen wir die 
Röhre in die Fassung ein. Antenne und Erdleitung werden in 
die bekannten Buchsen gesteckt und Antennenspule und Dreh- 
kondensator nach der Anleitung im Bastler Nr. ı bedient. Nun- 
mehr erfolgt die Einschaltung des Heizstromes durch lang- 
sames Verstellen des Isolierringes der Röhrenfassung. Wir 
drehen aber den Stellring nur so weit, daß das Glühen des 





Fiz. 6. Außenansicht des Gerätes nach Beendigung der zweiten Baustufe 
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Fadens eben schwach sichtbar wird, und gehen erst allmählich - 


auf Dunkelrotglut, Rotglut oder schwache Gelbglut, entsprechend 
der jeder Röhre beigegebenen besonderen Gebrauchsanweisung. 
Ist die richtige Heizspannung durch den Isolierring der Röhren- 


Alnschlussklemmen Molzlorste 
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Fig. 7. Innenansicht des Gerätes nach Beendigung der zweiten Baustufe 






Maschl. Shrb. 
Q Holsschreude 
” Raschl. Schr. 
I... 
708 BBEr, xx 


Fig. 8. Maßzeichnung der Klemmanschlußleiste 


fassung einmal eingestellt, braucht sie nicht mehr verändert zu 
werden. Ein- und Ausschalten der Heizung erfolgt dann nur 
noch mit dem Heizstrom-Drehschalter. 


Zweifach-Niederfrequenz-Verstärker 


Übergang zum Lautsprecherbetrieb — Der Bau nach Blaupausen, eine Neuerung, die „Der Bastler‘ bringt 


Von Franz Hohmann 


Bei vielen Detektorhörern wird im Laufe der Zeit der Wunsch 
aufgetaucht sein, die Lautstärke ihres Empfanges zu verbessern. 
Sei es, daß die Zahl der rundfunkhörenden Angehörigen zuge- 
nommen hat, sei es, daß ein Lautsprecher betrieben werden 
soll, der getreue Detektor genügt den Ansprüchen nicht mehr. 

Zur Vergrößerung der Empfangslautstärke dienen die Nieder- 
frequenzverstärker. Der Niederfrequenzverstärker ist der ein- 
fachste Röhrenapparat. Er läßt sich ohne jede Schwierigkeit 
auch von einem ungeübten Bastler herstellen, und ein Versagen 
ist bei der Beachtung unserer Bauanleitung fast ausgeschlossen. 

Über die Wirkungsweise wollen wir uns kurz fassen. Der 
vom Detektorempfänger gelieferte Strom wird in die Primär- 
wicklung des sogenannten Niederfrequenztransformators geleitet. 
In der Sekundärwicklung entsteht dabei ein Strom höherer 
Spannung. Diese Spannung führen wir dem Gitter der Verstärker- 





Abb. ı. Schaltschema 


röhre zu. In der Röhre wird der aus der Anodenbatterie kom- 
mende Strom durch diese Gitterspannungen in seiner Stärke 
genau im richtigen Rhythmus gestärkt und geschwächt. Schal- 
ten wir in die Leitung von der Anodenbatterie zur Anode des 
. Rohres unseren Kopfhörer ein, so können wir die verstärkte 
Sprache oder Musik abhören. Genügt die Verstärkung durch 
eine Röhre noch nicht, so wird der Strom von der Anode der 


ersten Röhre noch durch einen zweiten Transformator geschickt 
und die in der Sekundärwicklung entstehende Spannung dem 
Gitter einer zweiten Röhre zugeführt. Dadurch werden die schon 
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Abb. 2. Drahtführung 


einmal verstärkten Detektorströme zum zweiten Male verstärkt 
und haben dann die genügende Stärke, um einen Lautsprecher 
zu betreiben. 


Das Schaltbild eines solchen zweifachen Niederfrequenzver- 
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Abb. 3. Aufbau des Verstärkers 


stärkers sehen wir in Abb. ı. In die beiden Buchsen ganz 
links werden Verbindungsleitungen zum Detektorempfänger ein- 
gesteckt. Der verstärkte Empfang wird an den beiden Buchsen 
ganz rechts abgenommen. Unser Verstärker ist ganz modern 
mit getrennten Anoden- und Gitterspannungen ausgerüstet. An 
sich könnte man auch mit weniger Batterieleitungen auskom- 
men. Die kleine Ausgabe für die paar Buchsen mehr lohnt sich 
aber durch die Möglichkeit, sich jeder Röhrentype in den Be- 
triebsspannungen anpassen zu können. Den Aufbau des Ver- 
stärkers zeigt Abb. 2 und das Lichtbild Abb. 3. 


An eine hölzerne Grundplatte von 32 cm Länge, ı5 cm Breite 
und 1,6 bis 2 cm Dicke wird vorne die Vorderplatte aus Isolier- 
material angeschraubt. An sich läßt sich für diese Platte eben- 
falls Holz verwenden; das gute Aussehen des Apparates ge- 
winnt aber beträchtlich bei Verwendung einer Hartgummi- oder 
Trolitplatte von 0,6 cm Dicke. Die Maße dieser Vorderplatte 
sind 32Xı16 cm. Sämtliche Batterieanschlüsse sind auf 
eines schmalen Leiste aus Isoliermaterial am hinteren Rande der 
Grundplatte vereinigt. Bei dieser Anordnung vermeidet man 
das lästige Herumhängen der Schnüre vor den Bedienungs- 
griffen. Auf der Vorderplatte, Abb. 4, sind links die beiden Ein- 
gangsbuchsen, die durch Steckerschnüre mit dem Empfänger 
verbunden werden, und entsprechend rechts die beiden Ausgangs- 
buchsen zum Anschluß der Kopfhörer oder des Lautsprechers 
angeordnet. In der Mitte sehen wir noch 4 Buchsen, die paar- 
weise durch einen Kurzschlußstecker verbunden sind. Aus dem 
Schaltbild, Abb. ı, sehen wir den Zweck dieser Buchsen. Die 
beiden Kurzschlußstecker verbinden die beiden einzelnen Stufen 
unseres Zweifachverstärkers. Nehmen wir sie heraus, so können 
wir durch Einstöpseln des Kopfhörers in die beiden linken 
Buchsen mit Einfachverstärkung hören. Auch die zweite Ver- 
stärkerstufe für sich allein kann durch diese Anordnung benutzt 
werden Wir stecken die vom Empfänger kommenden Lei- 
tungsschnüre zu diesem Zweck in die beiden rechten Buchsen 
ein. Dann ist nur die zweite Verstärkerstufe eingeschaltet. 


Auf der Vorderplatte haben außerdem noch die beiden Heiz- 
widerstände für die Röhren und ein kleiner Ausschalter ihren 
Platz. Der Ausschalter dient dazu, um mit einem Griff das 
Gerät außer Betrieb setzen zu können. 

Arbeitet man nur mit einer der beiden Verstärkerstufen, so 
muß der Heizwiderstand der anderen auf o zurückgedreht werden, 
weil sonst unnötig Strom durch die nichtbenützte Röhre fließt. 
Auf der Grundplatte, Abb. 3, sind von rechts nach links zuerst 
der erste Transformator, dann der Sockel der ersten Röhre auf- 
geschraubt. Darauf folgt der zweite Transformator und der 
zweite Röhrensockel. Die Transformatoren sind im rechten 
Winkel versetzt zueinander aufgebaut. Bei der großen Ent- 
fernung, die sie voneinander haben, ist zwar kaum eine gegen- 
seitige Beeinflussung zu befürchten; die Anordnung im rechten 
Winkel vermeidet aber auch die letzten Reste gegenseitiger In- 
duktion. Bei den von uns benützten Transformatoren ist zur 
Erdung der Metallschutzgehäuse eine besondere Klemme vorge- 
sehen. Wir haben sie miteinander und mit einer eigenen. 
Buchse E verbunden. Wenn der Verstärker hinter einem 
Detektorempfänger oder einem Einröhrenaudion benützt wird, 
können diese Leitungen wegfallen. Erst beim Anschalten an 
hochempfindliche Mehrröhrengeräte empfiehlt es sich, diese 
Buchse mit der Erde zu verbinden. 

Die Drahtverbindungen gehen aus der Abb. 2 ebenfalls her- 
vor. Man benutzt zweckmäßig runden oder vierkantigen blanken 
Kupferdraht von etwa 1,5; mm Dicke zum Schalten. Um die 
häßlichen Knoten aus dem Draht zu entfernen, spannt man ein. 
Stück von etwa ıla m Länge an einem Ende in den Schraub- 
stock und reckt es mit Hilfe einer Flachzange um einige Zenti- 
meter. Dabei wird der vorher weiche Kupferdraht ganz gerade 
und steif. Mit der Flachzange werden, wie dies an anderer 
Stelle beschrieben ist, die einzelnen Leitungen gebogen und 
festgeschraubt. Die Buchsen auf der Buchsenseite haben von 
hinten gesehen von links nach rechts folgende Bedeutung: 

Ay Anodenspannung der zweiten Verstärkerstufe 
+ A; Anodenspannung der ersten Verstärkerstufe 
+ H plus Heizleitung 

— H — A minus Heizleitung und minus Anodenspannung 

— Gjı Gittervorspannung der zweiten Röhre 

E Erdung der Transformatorgestelle 
-+G bleibt frei 
— Gj minus Gittervorspannung der ersten Röhre. 
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Abb. 4. Vorderansicht des Verstärkers 








Blaupausen für den Bau von Rundfunkgeräten 


Wir werden in Zukunft für die wichtigeren Bauanleitungen, die im „Bastler‘‘ veröffentlicht werden, Blaupausen in 
Originalgröße (1:1) herstellen. Diese Blaupausen in natürlicher Größe sind eine wertvolle Hilfe beim Aufbau jeden 
Gerätes. Das Anbringen der Bohrlöcher, das Einsetzen der Buchsen, das Biegen der Verbindungsdrähte, die Führung der 
Leitungen usw. können unmittelbar von der Originalblaupause auf das Montagebrett übertragen werden. 

Zu dem oben beschriebenen Zweifach-Niederfrequenz-Verstärker haben wir bereits eine Blaupause angefertigt. Diese 
Blaupause Nr. 1: Zweifach-Niederfrequenz-Verstärker stellen wir für unsere Leser unent- 
geltlich und postfrei zur Verfügung. Wir bitten, die Blaupause beim Verlag der „Bayerischen Radiozeitung‘“, Mün- 
chen, Karlstraße 21, mit Postkarte zu verlangen. Schriftleitung und Verlag 
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Für die erste Röhre ist meist keine besondere Gittervorspan- 
nung notwendig. Sie wird einfach mit —H verbunden. Zu 
diesem Zweck ist die Buchse -- G vorgesehen. Sie führt ja die 
Spannung —H. Durch einen Kurzschlußstecker kann die 
Buchse +G mit —G1 verbunden werden. 

Die Heizwiderstände sollen etwa 30 Ohm haben. Dabei ist 
es möglich, Röhren mit ganz geringem Stromverbrauch rich- 
tig zu heizen und auch Röhren von großer Leistung zu be- 
nützen. Wer den Verstärker nicht von vornherein als Zwei- 
fachverstärker bauen will, dem empfehlen wir, Transformator- 
röhrensockel und Heizwiderstand der ersten Röhre zunächst 


wegzulassen. Die Leitungen vom Empfänger werden dann eben 
in die beiden Buchsen rechts in der Mitte der Vorderplatte ge- 
steckt. Welche Transformatoren man benützt, ist an sich 
gleichgültig. Wir haben ein Modell von Weilo eingebaut. Der 
erste Transformator hat ein Übersetzungsverhältnis von 1:6, 
der zweite 1:4. Diese Übersetzungsverhältnisse brauchen aber 
nicht genau eingehalten zu werden. Wer Transformatoren 
anderer Übersetzung schon besitzt, kann sie ohne weiteres be- 
nützen. Nur soll der Transformator mit dem hohen Verhältnis 
in die erste Stufe eingebaut werden. 


Akkumulatorenladung aus dem Wechselstromnetz 
Die Schwierigkeiten des Ladens auf dem Lande — Die teuren Gleichrichter — Der billige und praktische 


Ammoniumphosphatgleichrichter 
Von J. Seitz 










110 od. 220 V. Über die Schwierigkeiten des 
Er, Akkumulatorenladens auf dem 
Lande, die Umständlichkeiten 

> und Schädlichkeiten des Trans- 

portes für die Zellen, die teuren 

Gleichrichter usw. ist bereits 

77 hr genügend geschrieben; ebenso 
Gala sind bereits genügende Vor- 










schläge zu deren Behebung ge- 
macht worden. Trotz alledem 
war, wenigstens für mich, das La- 
den immer ein Schreckgespenst, 
vor dem ich zurückschreckte. 
Diese Unannehmlichkeiten ver- 
anlaßten mich, eine Apparatur 
zusammenzustellen, die an Sicher- 
heit im Betrieb und vor allem 
an Billigkeit sich als sehr prak- 
tisch erwies. Nicht nur der Anodenakkumulator, für den die 
Apparatur zuerst gebaut wurde (die Anodentrockenbatterie ist 
auch so ein wunder Punkt auf dem Landel), sondern auch der 
Heizakkumulator kann damit bequem geladen werden, so daß 
man jederzeit den notwendigen Strom zur Verfügung hat. 
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Abb. ı. Ansicht des Gleichrichters 


Der Wechselstrom von I20 (bzw. 220) Volt geht durch eine 
10—25kerzige Kohlenfadenlampe, von dort durch 3 (bzw. 6) 
hintereinander geschaltete Elektrolyt-Gleichrichterzellen. Das ist 
die ganze Apparatur, die man, auf einem Paneelbrett montiert. 
überall hinhängen kann. (Abb. ı.) Reagenzgläser mit zirka 
50—1oo ccm Inhalt bilden die Gefäße zur Aufnahme der Elek- 
troden. In jedes Glas kommen je ein Bleistreifen, ı1/a cm breit 
und 2:mm stark, und ein Aluminiumstreifen oder ein Alu- 
miniumdraht von 2 mm Durchmesser. Dazwischen ein Glas- 
streifen, um jede Berührung zu vermeiden. Die Elektroden sol- 
len 2 cm vom Boden entfernt sein, da sich am Boden mit der 
Zeit weißes Aluminiumhydroxyd absetzt, was aber nur schadet, 
wenn das Aluminiumhydroxyd die Elektroden berührt. Der 
Überzug auf den Bleiplatten schadet auch nicht, nur muß man 
ihn ab und zu abkratzen, da sonst der‘innere Widerstand der 
Zelle zu groß wird. Nimmt der Strom im Laufe der Zeit ab, 
so erneuert man die Elektrolytlösung, die aus Ammonium- 
phosphatlösung besteht. Man setzt sich folgende Lösung an: 
500 ccm destilliertes Wasser (Regenwasser) und 50 g Ammonium- 
phosphat (also ıoprozentige Lösung). Es bleiben dann beim 
Zusammenbau ein Netzpol und ein Elektrodenpol übrig, wobei 
Blei immer negativ und Aluminium immer positiv 
ist, der Netzpol hat dann den gegenteiligen Pol (Abb. 2). Der 
Gleichrichter arbeitet richtig, wenn der Aluminiumdraht im 
Dunkeln phosphoresziert. Die Polarität kann mittels Polreagenz- 
papier nachgeprüft werden. 


Was nun die Stärke des erzielten Gleichstromes anlangt, so 
ist folgendes zu beachten. Jede Zelle richtet zirka 30 Volt gleich, 
verbraucht zirka 8 Volt, so daß bei ııo Volt Netzspannung drei 
Zellen hintereinander geschaltet werden müssen. Um den Strom 
zu begrenzen, legt man ebenfalls hintereinander geschaltet eine 
Kohlenfadenlampe in den Stromkreis. Hat man z. B. go Volt 
Anodenspannung und eine ı5 kerzige Vorschaltlampe, so erhält 
man ıo Milliampere Gleichstrom, worauf der Zähler nicht an- 
spricht. Verwendet man eine ;o-Watt-Vorschaltlampe, erhält 
man zirka 30 M.A. Eine höhere Belastung ist nicht zweckmä- 
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Abb. a2. Schaltschema des Gleichrichters 


Big. Sind im Netz 220 Volt, muß man entsprechend obiger Be- 
merkung 6 Zellen hintereinander schalten. Mittels eines Milli- 
amperemeters ist die geeignete Vorschaltlampe leicht herauszu- 
finden. Die Zellen „blasen“ im Betrieb. Kochen und Heiß: 
werden (40 Grad max.) dürfen sie nicht, es ist also durch einen 
Kork das Verdunsten und Verstauben möglichst zu verhindern. 
Zum Nachfüllen nehme man destilliertes Wasser (Regenwasser). 


Ich lade damit meinen 20-Volt-Anodenakkumulator, Platten- 
größe je Io qcm, bequem über Nacht auf und gebe auch dem 
dazu hintereinander geschalteten Heizakkumulator genügend 
Strom mit für die nächste Hörperiode. Abgesehen von den 
immer frischen Batterien ist die Herstellung dieser Ladeeinrich- 
tung so billig, daß es mir zweckmäßig erschien, sie den Funk- 
freunden mitzuteilen. 
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Kritisches Laboratorium des Bastlers. 


Die Schriflleitung des Bastlers führt 
in Zusammenarbeit mit dem Süddeut- 
schen Radio-Klub, in dessen Labora- 
torium die kritische Prüfung von Er- 
zeugnissen der Radioindustrie (Ein- 
zelteile, Apparate, Meßinstrumente 
usw.) durch. Die Ergebnisse werden 
jeweils an dieser Stelle veröffentlicht 
und dürften für die Bastler wertvolle 
Anhajtspunkte beim Einkauf ergeben. 


Das Mavometer. 


Fabrikation: Paul Gossen, Erlan- 
gen; Vertretung: EmilN. Tetaz, 
München; Lieferung: Durch 
jedes Radiogeschäft; Preis: 24M. 





Unserem Prüflaboratorium liegt das schon vor einiger Zeit 
von der bekannten Fabrik elektrischer Meßgeräte Gossen in 
Erlangen herausgebrachte Mavometer zur Prüfung vor. Wie 
schon der Name sagt, ist das ein Kombinationsinstrument, das 
als Milliamperemeter, Amperemeter, Voltmeter und Ohmmeter 
zu verwenden ist. 

Rein äußerlich schon muß die Ausführung als außerordent- 
lich schön bezeichnet werden. Sehr angenehm für im Außen- 
dienst an Funkanlagen arbeitende Ingenieure, Monteure und 
Bastler ist das kleine Format, das dem Arbeitenden gewisser- 


Aus der 


Saubere Anschlußschnüre. Ein häßliches Bild geben Bat- 
terie-, Telephon- und sonstige Anschlußschnüre, deren Enden 
recht häßlich ausgefranst sind. Hier hilft Umwickeln mit Seide 
oder Zwirn. Zum Kenntlichmachen der einzelnen Pole verwendet 
man zweckmäßigerweise Fäden verschiedener Farben. 





Durch sauberes Verlegen 
der Verbindungsleitungen gewinnt das Aussehen des ganzen 
Gerätes nicht unerheblich. Zweckmäßig verwenden wir Vier- 
kantdraht, der ein sauberes Aufliegen der Muttern und Schrau- 


Das Biegen der Schemadrähte. 


ben bietet wie auch ein Biegen sauberer Ecken zuläßt. Die 
Behauptung andererseits, daß die Hochfrequenz „an den Ecken 
ausströmt“, ist völlig unrichtig. Das ist bei Sendern, die 
mit Betriebsspannungen von Tausenden von Volt arbeiten, 
richtig, für die minimalen Energien, die in Empfangs- 
geräten auftreten, ist ein „Sprühen“ aber unmöglich. 

Drahtösen müssen stets rechtsherum gebogen werden, da 
sonst beim Unterklemmen die Öse aufgebogen und damit eine 
schlechte Verbindung erreicht wird. 


Muttern und Schräubchen an schwer zugänglichen Stellen. 
Oft befindet sich in einem Gerät eine recht unzugängliche Stelle, 
z. B. der Anschlußbolzen eines Blockkondensators oder Röhren- 


maßen einen kompletten Prüfstand in der Tasche mitzuführen 
gestattet. Eine parallaxenfreie Ablesung wird durch einen in 
die Skala eingelassenen Spiegel gewährleistet. Die Anordnung 
der Ableseskala selbst ist außerordentlich übersichtlich und klar. 

Die Verwendungsmöglichkeiten sind, da eine größere An- 
zahl Nebenschluß- und Vorschaltwiderstände geliefert werden, 
beinahe unbegrenzt. Für unsere Zwecke möchten wir bloß auf 
folgende Verwendungsarten kurz hinweisen: 

I. Spannungsmessung. Hierzu gehört wohl in erster 
Linie die Überwachung unserer Heiz- und Anodenbatterien, 

2. Strommessung. Feststellung von Heiz- und Anoden- 
stromverbrauch der Röhren, Ladestromstärken für die Ak- 
kumulatoren u. a. , 

3. Widerstaudsmessungen. Messung von Wider- 
ständen jeder Art, z. B. Heizwiderständen, Niederfrequenz- 
Transformatorwicklungen, Hochohmwiderständen, Isolations- 
widerständen u. a. 

Aus obigem geht selbstverständlich auch hervor, daß wir 
mit dem Gerät jede Röhrencharakteristik aufnehmen können, 

Zum Schluß möchten wir nicht versäumen, auch noch auf 
die Möglichkeit hinzuweisen, mit Hilfe des Instrumentes Fehler 
im fertigen Gerät zu finden. Die Empfindlichkeit des Mavo- 
meters ist so groß, daß mit ihm auch noch das Vorhandensein 
schlechter Isolationen an Kondensatoren, Transformatoren 
(zwischen Primär- und Sekundär-Wicklung) usw. festgestellt 
werden kann. 

Zusammenfassend möchten wir die Anschaffung dieses Uni- 
versalgerätes jedem ernsthaft arbeitenden Amateur ebenso wie 
auch Fachleuten empfehlen. 


Praxis 


sockels, auf den noch die zum Festklemmen des Verbindungs- 
drahtes nötige Mutter aufgeschraubt werden muß. In diesem 
Falle hilft man sich dadurch, daß man ein Stück Schaltdraht 
nimmt, dessen eines Ende man auf die Bolzenspitze aufsetzt und 
die Mutter an dem „Führungsstift‘‘ herabgleiten läßt. Manch- 
mal ist es sehr zweckmäßig, dem Führungsdraht kurz vor seinem 








Ende eine rechtwinkelige Biegung zu geben, wenn es sich um 
horizontale Bolzen handelt. Bei kleinen Schräubchen werden 
diese in einen Kartonstreifen eingesetzt, der nach dem Fassen 
des Gewindes herausgerissen wird. Als sehr praktisch hat sich 
auch die Anwendung einer Spur des in jeder Wachswarenhand- 
lung erhältlichen (gut isolierenden) roten Klebwachses an der 
Schraubenzieherschneide erwiesen. 


Die Abonnenten des „Süddeutschen Rundfunk“, AusgabeB u. C, können den 
„Funkbastler“ zu Vorzugsbedingungen beziehen 


Gegen Einsendung der Postquittung und Beifügung von ı Mark oder Überweisung dieses Betrages auf unser Postscheckkonto 
München 5758 erhält jeder Abonnent unserer Ausgaben B und C die vier oder fünf Nummern enes Monats im Umfang von 
je 16 Seiten unter Streifband von Berlin postfrei zugeschickt. Die Bestellung kann auch für mehrere Monate aufgegeben werden. — 
Die Mitglieder des Süddeutschen Radioklubs, München, und des Oberdeutschen Funkveıbandes, Stuttgart, können ihre Bestellung 
bei ihrem Verband anmelden und überweisen den Betrag für die Dauer des Bezuges an den Verlag. Abonnenten in München, 
Stut'igart und Nürnberg können den „Funkbastler“ in unserem Büro, Karlstraße 2ı, oder in unseren Zweigstellen: Stuttgart, 
Charlottenplatz ı (Turm) und Intra, G. m. b. H., Nürnberg, Karolinenstr. 2, bestellen und bezahlen. — Da der Funkbastler sonst 
nicht einzeln abgegeben wird, ist dies eine besondere Vergünstigung für unsere Atonnenten. 
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Einiges über Endröhren und negative Oittervorspannung 


Die Radiotechnik hat im Jahre 1926 vor allen Dingen an der 
Verwirklichung eines tonreinen, d. h. verzerrungsfreien Laut- 
sprecherempfangs gearbeitet. 

Durch ein gewissenhaftes Studium der Vorgänge, die sich 
beim Radioempfang abspielen, ist es gelungen, die wichtigsten 
Bestandteile einer Empfangsanordnung, wie Verstärkerröhren, 
Lautsprecher und Niederfrequenztransformatoren weitgehend zu 
verbessern und in vielen Fällen sogar vollkommen zu machen. 

Man hat erkannt, daß in einem Empfangsapparat für jede 
Funktion eine besondere für diesen Zweck geeignete Röhre 
notwendig ist. Es sind die Eigenschaften einer Verstärkerröhre 
z. B. abhängig von der Art der Kopplung, welche man benutzt. 
Eine Röhre für Widerstandkopplung muß andere Eigenschaften 
besitzen als eine Röhre für Transformatorkopplung. Dieses 
gilt ebenfalls für die Endröhre, deren Aufgabe es ist, die ver- 
stärkten Wechselspannungen in Stromschwingungen umzuwan- 
deln, die dann dem Lautsprecher zugeführt werden. Diese 
Röhre muß sehr hohen Anforderungen entsprechen, sie darf 
keine Tonverzerrung herbeiführen und muß dabei imstande 
sein, auch an den größten Lautsprecher die benötigte Energie 
abzugeben. 

Die Tonverzerrung bei Verwendung einer Endröhre ist näm- 
lich meistens zurückzuführen auf eine Überlastung der Röhre, 
sie kann aber auch die Folge einer falsch gewählten negativen 


Gitterspannung sein. 
ar 
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Abbildung ı stellt 
die Kennlinie einer 
Endröhre dar. Man 
kann aus derselben 
ersehen, wie zu ver- 
schiedenen Gitter- 
spannungen verschie- 
dene Anodenstrom- 
werte gehören. Wenn 
das Gitter dauernd 
seine Spannung wech- 
sel, werden demzu- 
folge auch im An- 
odenstrom Verände- 
rungen auftreten. Um 
nun eine verzerrungs- 
freie Wiedergabe zu 
erzielen, müssen die 
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Abb. ı. Kennlinie einer Endröhre der Fall, wenn der 
: „Arbeitspunkt“ auf 
dem gradlinigen Teil der Kennlinie bleibt, denn bei einer 
Krümmung der Kennlinie im Arbeitsgebiet der Röhre würde 
die Proportionalität nicht vorhanden sein, so daß eine Ton- 


verzerrung auftritt. 


Es ist schon öfters darauf hingewiesen worden, daß, wenn 
man Wechselspannungen anlegt bei Benutzung der unteren 
Krümmung der Kurve, hierdurch eine Tonverzerrung herbei- 
geführt wird. Genaue Messungen haben jedoch ergeben, daß 
diese Verzerrungen nicht so groß sind wie diejenigen, welche 
von Gitterströmen hervorgerufen werden. 

Wenn das Gitter nämlich eine positive Spannung erhält, 
wird es einen Teil des Elektronenstromes, der sich vom Glüh- 
draht zur Anode bewegt, an sich heranziehen, wodurch im 
Gitter-Glühdraht-Kreis ein elektrischer Strom fließen wird. Hat 
das Gitter jedoch eine negative Spannung, so wird es keine 
Elektronen an sich heranziehen unı es wird auch keine Strom- 
bildung im Gitterkreis entstehen. 

Nehmen wir an, daß das Gitter der Röhre abwechselnd positiv 
und negativ wird, während man dem Gitter eine negative 
Spannung von 5 Volt dem Glühdraht gegenüber gegeben hat. 
Wenn nun die Amplitude der dem Gitter zugeführten Wechsel- 
spannungen 7 Volt beträgt, so wird während der positiven Phase 
dieser Wechselspannung das Gitter 7--5—=2Volt positiv sein. 
Solange das Gitter eine positive Spannung hat, fließt ein elek- 
trischer Strom im Gitterkreis. Die negative Phase wird jedoch 
keine Strombildung im Gitterkreis herbeiführen, weil das Gitter 
dann negativ bleibt und demzufolge keine Elektronen an sich 
heranzieht. Es geht also hieraus hervor, daß jedesmal, wenn 
eine positive Phase auftritt, em kleiner Strom im Gitterkreis 
entstehen wird. Ist ein Transformator in den Gitterkreis ge- 
schaltet, so wird derselbe asymınetrisch belastet, so daß die 
Sekundärspannung sich nicht mehr in gleichem Rhythmus der 
zugeführten Stromschwingungen ändert und eine erhebliche 
Tonverzerrung hiervon die Folge sein wird. 

Das Auftreten von Gitterströmen wird also dadurch vermieden, 
daß man dafür sorgt, daß das Gitter nie positiv werden kann. 
Zu diesem Zwecke legt man an das Gitter eine solche negative 
Gitterspannung an, daß die positive Phase einer Wechselspan- 
nung nicht mehr imstande ist, das Gitter positiv zu laden. Wenn 
z. B. die maximal zu erwartende Amplitude 7 Volt beträgt und 
das Gitter mittels einer kleinen Batterie 9 Volt negativ gemacht 
ist, so wird sogar bei dem maximalen positiven Wert der 
Wechselspannung das Gitter immerhin noch 2 Volt negativ 
bleiben. 

Die Spannungen, die am Gitter einer Endröhre auftreten, 
sind, wie aus genauen Messungen hervorgegangen, ziemlich hoch 
und können in bestimmten Fällen eine Amplitiide von 20 Volt 
erreichen oder sogar überschreiten. In solchen Fällen muß das 
Gitter also eine negative Spannung von wenigstens 20 Volt 
haben. Es gibt hier aber folgende Schwierigkeit: Wenn man 
gewöhnliche Röhren mit einem Verstärkerfaktor von z. B. 10 
benutzen würde, wird der Anodenstrom bei einer Anodenspan- 
nung von 120 Volt und bei einer negativen Gitterspannung von 
ı2 Volt auf o sinken, und die Röhre wird demnach bei einer 
negativen Gitterspannung von 20 Volt überhaupt nicht mehr 
arbeiten. 

Wenn eine Röhre einen Verstärkerfaktor ıo hat, wird eine 
negative Gitterspannung von 10 Volt imstande sein, die Wir- 
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kung einer Anodenspannung von 100 Volt aufzuheben. Je nied- 
riger der Verstärkungsfaktor ist, um so größer muß die 
negative Gitterspannung sein, um die Wirkung der Anoden- 
spannung aufzuheben. Da man in diesem Falle eine hohe 
negative Gitterspannung anwenden muß, ist man gezwungen, 
als Endröhre eine Röhre mit niedrigem Verstärkungsfaktor zu wählen. 

Eine Verstärkerröhre wird besser arbeiten, je größer die von 
den Gitterspannungsänderungen herbeigeführten Anodenstrom- 
änderungen sind. Je steiler die Kennlinie ist, um so größer 
wird dieses Verhältnis sein, welches in mA/Volt ausgedrückt 
wird. Es ist für eine Endröhre also erste Bedingung, daß die 
Steilheit der Kennlinie sehr groß sei. Je größer die Steilheit, 
je mehr Energie eine Röhre bei einer gegebenen Gitterspan- 
nungsschwankung dem Lautsprecher zuführen wird. 

Eine erstklassige Endröhre muß also das Anlegen einer hohen 
negativen Gitterspannung ohne Beeinträchtigung ihrer einwand- 
freien Wirkung vertragen können. 

Bei Verwendung eines modernen trichterlosen Lautsprechers 
ist der Gebrauch einer speziellen Endröhre, z. B. Telefunken 


RE 504 oder Valvo 201 B, besonders zu empfehlen, und zwar 
aus folgenden Gründen: j 

Wenn infolge Überlastung der Röhre Gitterströme auftreten, 
werden hierdurch im Anodenkreis Wechselströme einer sehr 
niedrigen Frequenz entstehen. Diese Frequenzen werden von 
einem Trichterlautsprecher nicht wiedergegeben. Ein erstklas- 
siger trichterloser Lautsprecher jedoch wird Wechselströme 
einer sehr niedrigen Frequenz vernehmbar machen. 

Dieser Laut kann den Eindruck erwecken, als ob die Mem- 
bran an den Magnet stößt, so daß man dieses störende Geräusch 
oft dem Lautsprecher zuschreiben wird, um so mehr als ein 
Trichterlautsprecher, an denselben Empfangsapparat angeschlos- 
sen, diese Störung nicht vernehmbar macht. 

Es ist deshalb äußerst wichtig, daß bei Verwendung eines 
erstklassigen trichterlosen Lautsprechers jede Überlastung der 
Röhren vermieden wird. Es empfiehlt sich aus diesen Gründen, 
Endröhren mit einer großen Steilheit zu wählen, deren innerer 
Widerstand sich an den Widerstand des benutzten Lautsprechers 
anpaßt, wodurch die günstigste Wiedergabe erzielt wird. 


Vom Detektorempfänger zum 3-Röhren-Reflexapparat 


Vierte und letzte Baustufe: Der 3-Röhren-Reflex-Apparat 
Von Emil Hofmann 


In Erweiterung der dritten Baustufe kommen wir zum End- 
geräte, dem 3-Röhren-Reflex-Apparat. Wie aus dem Schaltungs- 
schema Fig. ı und der Abb. Fig.4 und 5 zu ersehen ist, be- 
nötigen wir als Erweiterung der Baustufe 3 eine weitere Ver- 
stärkerröhre sowie zwei Niederfrequenztransformatoren. Diese 
dritte Röhre schafft in Verbindung mit dem Niederfrequenz- 
transformator II und einer End- oder Lautsprecherröhre eine 
beträchtliche Lautstärke. Mit Hilfe des Niederfrequenztrans- 
formators I wenden wir das Reflexprinzip an. 

Bevor wir weiterbauen, wollen wir das Wissenswerteste dieser 
Schaltungsart kennenlernen. 

Das Reflexprinzip verdankt seine Existenz dem Bestreben, 
beim Aufbau und Betrieb einer Empfangsanlage möglichst zu 
sparen. Mit anderen Worten, das Maximum an Empfangs- 
leistung muß mit einem Minimum an Material erzielt werden. 
Diese Forderungen erfüllen die Reflexschaltungen in hohem 
Maße. Namhafte und führende Radiofirmen bauen die be- 
liebtesten Typen nach den Reflex- oder Doppelverstärkerschal- 
tungen. Wie schon der Name sagt, führt bei den Doppel- 
verstärkerschaltungen mindestens eine Röhre gleichzeitig 
eine doppelte Verstärkerwirkung aus, und zwar eine hoch- und 
eine niederfrequente. Das Verständnis sowie der Aufbau der 
nach dem Reflexprinzip gebauten Empfänger setzt ein gutes 
Maß radiotechnischer Kenntnisse voraus. 

An Hand des Schaltungsschemas Fig. ı betrachten wir uns 
nun den Arbeitsvorgang etwas näher. Mit Hilfe des Dreh- 
kondensators C, und der Spule La stimmen wir diesen Schwing- 
kreis auf die gerade aufzunehmende Welle ab. Im Resonanz- 
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moment sind die erregten Spannungsschwankungen an den 
Enden der Spule am größten. Diese noch hochfrequenten 
Schwingungen, welche der Form nach der aufzunehmenden 
Welle noch vollkommen entsprechen, gelangen nun an das 
Gitter der ersten Röhre. Hier rufen sie schwache hochfrequente 
Spannungsschwankungen hervor und übertragen sich unverzerrt, 
aber verstärkt auf den Anodenstrom, der auf seinem Wege 
über die Spule Ls, den Transformator TII und die Anoden- 
batterie in der Spule L3 besonders kräftige Hochfrequenz- 
schwingungen erregt und diese an den abstimmfähigen Schwing- 
kreis, bestehend aus der Spule L; und dem Drehkondensator Cs», 
durch Induktion abgibt. Dieser Schwingkreis, auch Sekundär- 
kreis genannt, muß mit Hilfe des Drehkondensators Cs eben- 
falls auf Resonanz gebracht werden. Die auch hier sich aus- 
bildenden, in erhöhter Wirkung an den Spulenpolen Ly, auf- 
tretenden hochfrequenten Schwingungen gelangen an das Gitter 
der als Detektor geschalteten zweiten Röhre. Mit Hilfe der 
Spule L; ist diese Röhre zunächst auf den eigenen Gitterkreis 
Lı— Cs rückgekoppelt und durch den Transformator TI nieder- 
frequent auf den Gitterkreis der ersten Röhre. Der so ge- 
wonnene niederfrequente Detektorstrom wird bei seinem Wege 
über die Primärwicklung des Niederfrequenztransformators I zur 
Anodenbatterie durch dessen Sekundärwicklung spannungserhöht 
auf den Gitterkreis der Hochfrequenzröhre abgegeben und in 
dieser gleichzeitig mit der ankommenden hochfrequenten 
Schwingung weiter verstärkt. Er wird also auf eine größere 
Amplitude gebracht. Die Röhre I arbeitet somit gleichzeitig 
hoch- und niederfrequentverstärkend. Diese Doppelverstärkung 
kann mancher Bastler sich nur schwer 
vorstellen. 

Ein einfaches Beispiel hierfür ist eine 
durch den Wind verursachte größere lang- 
same Wasserwelle, auf deren Kamm sich 
schnelle, aber kleine Kräuselungen zeigen. 
Durch einen Steinwurf in das Gewässer 
kann dieses mechanische Beispiel sehr in- 
struktiv zum Verständnis gebracht werden 
Die große, langsam fließende Welle ent- 
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Abb. ı. Schaltschema des 3-Röhren-Reflex-Gerätes 
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spricht der verstärkten Niederfrequenz, 
die schnellen Kräuselungen der ankom- 
menden Hochfrequenz. 

Auch die durch die Röhre verstärkte 
Niederfrequenz fließt gleichzeitig mit 
der verstärkten Hochfrequenz über die 
Anode der RöhreI und die SpuleL3 und 
die Primärwicklung des Transformators II 
zur Anodenbatterie ab. Die Sekundärwick- 
lung desselben gibt die spannungserhöhte 
Niederfrequenz an das dritte Rohr ab, wel- 
ches die Endverstärkung übernimmt. 





23. Januar 1927 





TT 


so 








| 
260 


zZ8 








zo 
& 
> 
N 
Y.. 
































-G -HA +A750 +H +A6o 


BEE 55 


Abb. 3. Maßzeichnung der Klemmleiste 











Dem Gitter der Endröhre kann durch die Klemme —G eine 
eigene negative Vorspannung gegeben werden. Die über die 
Reflexröhre fließenden verschiedenartigen Schwingungen wer- 
den wieder getrennt, und zwar durch den Widerstand, den 
eisenhaltige Spulen und Kondensatoren den Hoch- und Nieder- 
frequenzschwingungen entgegensetzen. Alle Spulen mit Eisen- 
kernen, also Telephon- und Transformatorenspulen, lassen Hoch- 













































































































































































































































































































































































Abb. 4. Innenansicht des fertigen Gerätes 
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frequenzschwingungen nicht passieren und verriegeln diesen den 
Weg. Niederfrequente Schwingungen dagegen werden durch- 
gelassen. Kondensatoren haben die Eigenschaft niederfrequente 
Ströme abzuriegeln und Hochfrequenzströme passieren zu las- 
sen. Wir haben es somit in der Hand, durch die Wahl der 
Transformatoren und Kondensatoren dieses Schwingungsgemisch 
wieder zu trennen. Viele Bastler wollen für den Aufbau der 
Schaltung vorhandene Niederfrequenztransformatoren verwenden. 
Da aber die elektrischen Werte derselben bei den verschiede- 
nen Fabrikaten, auch innerhalb der einzelnen Typen sehr ver- 
schieden sind (verschiedene Kapazitätswerte der Transformator- 
spulen), ist es unmöglich, genaue Angaben über die Block- 
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Abb. 5. Außenansicht des Gerätes 


kondensatoren zu machen, die unter Umständen den 
Wicklungen der Transformatoren parallel geschaltet werden 
müssen. Die‘ Größe dieser Blockkondensatoren ist von den ein- 
zubauenden Transformatorentypen abhängig. Sie muß durch den 
Versuch gefunden werden. Etwa anzubringende Blockkondensa- 
toren sind in dem Schema Fig. ı gestrichelt eingezeichnet; die 
ungefähren Kapazitätswerte sind in Klammern gesetzt. Wie aus 
dem Schaltungsschema zu erkennen ist, 
erhalten die Reflex- und die Endröhre 
eine höhere Anodenspannung als die 
Audionröhre. Bei Empfang mit Kopf- 
hörer genügt in der Regel eine An- 
odenspannung von zirka 60 bis 80 Volt. 
Bei Lautsprecherempfang geht man 
zweckmäßig auf ı20 bis 150 Volt An- 
odenspannung hinauf. Für die Audion- 
röhre werden zirka 30 bis 50 Volt An- 
odenspannung genommen. Die End- 
oder Lautsprecherröhre erhält durch 
die Klemme — G eine separate nega- 
tive Gitterspannung, welche je nach 
der verwendeten Röhre zirka 2 bis 8 
Volt beträgt. (Siehe auch Seite ı dieser Nr.) 

Bevor wir weiterbauen können, mon- 
tieren wir das bisher gebaute Schema 
sowie die Apparateteile ab. Nach er- 
folgter Demontage schneiden wir aus 
Grundplatte und Abschirmblech die in 
Fig. 2 vermaßten Löcher für die Fas- 
sung der Endröhre. Wir beginnen nun 
mit dem Einbau der drei Röhrenfas- 
sungen, der Abstimmspulen und der 
Drehkondensatoren. Die im „Bastler“ 
Nr. 2 unter Fig. 8 beschriebene An- 
schlußklemmleiste wird durch zwei 
weitere Anschlußklemmen erweitert 
(Fig. 3). Wie aus der Innenansicht 
Fig. 4 des Gerätes zu erschen ist, 
wird für die Befestigung der beiden 
erforderlichen Niederfrequenztransfor- 
matoren auf die Versteifungsleisten 
des Grundbrettes eine zirka ı5 bis 
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20 mm breite Leiste aufgeschraubt, auf die die Trans- 
formatoren montiert werden. Jetzt beginnen wir mit der 
Verlegung der Verbindungsleitungen. Zunächst erfolgt der 
Einbau des Heizstromkreises für die drei Verstärkerröhren. 
Die Klenımen -- RH der Röhrenfassungen werden unter sich 
verbunden. Die Ableitung des —+-Poles wird an die Mantel- 
klemme M des Drehschalters geführt, dessen Kopfschraube Dr 
Verbindung mit der Anschlußklemme —+H erhält. Wir ver- 
binden ferner die Röhrenbuchsen —H unter sich und führen 
eine Ableitung zur Anschlußklemme —H, wodurch der Ein- 
bau des Heizstromkreises beendet ist. Die Buchse G der Re- 
flexröhre erhält Verbindung mit der Spule La (Klemme a) und 
dem Drehkondensator K, (Klemme a;), dessen Klemme bı über 
die Klemme b der Spule Lg mit der Sekundärwicklung des 
Transformators TI (Klemme Sı) verbunden wird. Die Aus- 
gangsklemme S, dieser Sekundärwicklung wird mit der Minusleitung 
veriötet. Hierdurch ist dar Gitterkreis des Reflexrohres geschlossen. 
Der Gitterkreis der Audionröhre erhält mit der Klemme GB 
der Audionfassung Veıbindung mit der- Spule L4 (Klemme as) 
und dem Drehkondensator Kz3 (Klemme as). Die Drehkonden- 
satorklenıme ba wird mit der Spulenklemme bg und der —H- 
Klemme der Röhrenfassung verbunden. Die Anodenbuchse A 
der Audionfassung wird mit der Rückkopplungsspule L; 
(Xlemme RA) verbunden. Deren Endklemme RT erhält Ver- 
bindung mit der Klemme Pı der Primärwicklung des Trans- 
formators I. Die Klemme P, desselben wird mit der Anschluß- 
klemme -[- A 60 verbunden. Die Buchse A der Reflexröhre wird 
nun mit der Klemme ı «er Spule La verbunden. Deren Aus- 
gangsklenıme 2 erhält Verbindung mit der Klemme Pı der 


Primärwicklung des Transformators II, dessen Ausganzsklemme 
P. über die Telephonbuchsen TB mit der Anschlußklemme 
+ A 150 verbunden wird. Die Buchse G der Endröhre (mitt- 
lere Röhre) wird mit der Klemme Sı der Sekundärwicklung des 
Transformators T II verbunden. Deren Ausgangsklemme So 
wird mit der Anschlußklemme — G verbunden. Wir verbinden 
noch die Telephonklemme TA mit der Anodenbuchse A der 
Endröhre und schalten parallel zu den Telephonbuchsen einen 
Dubilierkondensator K, von zirka 2000 bis 3000 cm. An Hand 
des Schemas Fig. ı kontrollieren wir nochmals den genauen 
Einbau der Verbinäungsleitungen. Sind dieselben richtig ein- 
gebaut, so können wir durch Anschluß der Batteriekabel, Auf- 
setzen der Röhren und Anstöpseln von Antenne und Erde zum 
Empfang übergehen. Für die Bedienung der Abstimmgriffe 
diene alles im „Bastler“ Nr.2 und 3 Gesagte. Je nach der 
zur Verwendung kommenden Audionröhre setzen die Schwin- 
gungen mehr oder weniger stark ein. Tritt erhebliche Pfeif- 
neigung bei angezogener Rückkopplung ein, dann müßten der 
Spule L, einige Windungen abgenommen werden. Wirkt die 
Rückkopplung zu schwach, so wickelt man noch einige Win- 
dungen auf. Durch sorgfältiges Ausprobieren der günstigsten 
Werte für «den Gitterableitungswiderstand und die Wahl der 
günstigsten Anodenspannung und Aufbau der eventuell er- 
forderlichen und geeignetsten Parallelkondensatoren zu den 
Wicklungen der Niederfrequenztransformatoren (im Schema 
strichliert eingezeichnet), kann der Apparat ‘auf größte Lei- 
stungen gebracht werden. Um das Bestmöglichste aus dem 
Empfänger herauszuholen, bedarf es für den Anfänger schon 
einiger Übung und Geduld. 


Die verschiedenen Arten der Antennenankopplung 


Von Hans Eberhardt 


Bezüglich der Kopplung des ersten Abstimmkreises jeden Ge- 
rätes mit der Antenne gibt es drei verschiedene Arten: die ıgal- 
vanische, die induktive und die kapazitive Kopplung. Manch- 
mal werden diese Hauptarten auch miteinander kombiniert. Die 
nachfolgenden Zeilen sollen dem Bastler die Vor- und Nachteile 
der einzelnen Arten zeigen. 

Die galvanische Ankopplung stellt eine 
direkte leitende Verbindung mit der Antenne 
dlar. Geräte mit solcher Ankopplung haben 
meist nur ein geringes Siebvermögen (man- 
gelhafte Selektivität) und werden, besonders 
wenn es sich um Röhrenempfänger handelt, 
aus diesem Grunde den Bastler wenig be- 
friedigen. Außerdem nehmen sie atmosphä- 
rische Störungen sehr ausgiebig auf, da alle 
Antennenaufladungen unmittelbar auf den 
Gleichrichter (Röhre oder Kristalldetektor) 
einwirken‘ können. Ferner kann man be- 
obachten, daß sich der Wellenbereich sol- 
cher Geräte sehr ändert, wenn man den 
Abb 7 Empfänger an verschiedene Antennen an- 

e schließt. Der Einfluß der Antennenkapazi- 
tät macht sich hier störend bemerkbar, dergestalt, daß der 
Wellenbereich insgesamt nach oben oder nach unten ver- 
schoben wird. Bei großer Antennenkapazität nach oben, bei 
kleiner nach unten. 
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Die induktive Antennenkopplung 
ist bei den modernen Geräten 
überwiegend angewendet. Das Sieb- 
vermögen eines mit dieser Aukopp- 
lung versehenen Empfangsgerätes 
ist ein sehr gutes und läßt sich 
durch Losermachen der Kopplung 
fast beliebig steigern, allerdings 
von einem gewissen Punkt ab auf 
Kosten der Lautstärke. Der Wel- 
lenbereich ist praktisch unabhän- 
gig von der Größe der Antenne 
und nur durch die Dimension 
(Kapazität und Selbstinduktion) des 
Abstimmkreises 'bestinnmt. Es ist 
ferner möglich, große Antennen zur 


„  Ab6b.R 


Aufnahme kurzer Wellen zu verwenden. Die Antenne nimmt 
alle Frequenzen auf, während der mit ihr gekoppelte Abstimm- 
kreis gewissermaßen als Saugkreis nur die Frequenz entnimmt, 
auf die er abgestimmt ist. Empfänger mit induktiver Antennen- 
kopplung zeichnen sich ferner durch große Freiheit von atmo- 
sphärischen Störungen aus. Dies deshalb, weil sich auf der 
Antenne keine stärkeren elektrostatischen Aufladungen aus- 
bilden können, da ja die Antenne über die Kopplungsspule 
dauernd geerdet ist und zudem keine direkte Verbindung mit 
dem Detektor bzw. dem Gitter der Röhre vorhanden ist. 

Die Antenne wird bei der induktiven Ankopplung meist nicht 
abgestimmt, um die Bedienung der Geräte zu vereinfachen. 
ls ist dadurch auch die Gefahr des Strahlens von Rückkopp- 
lungsschaltungen vermindert, jedoch nicht aufgehoben! Nun 
kann aber der Fall eintreten, daß die Eigenwelle des Anoden- 
kreises mit der im Abstimmkreis eingestellten Welle über- 
einstimmt. Bei Rückkopplungsempfängern äußert sich dieser 
Zustand dadurch, daß hier auf einem schmalen Bereich, unter 
sonst unveränderten Verhältnissen, plötzlich die Wirkung der 
Rückkopplung aussetzt. Man sagt, es entsteht ein Schwing- 
loch. Der Grund dieser Erscheinung ist der, daß infolge der 
zufälligen Frequenzgleichheit der Antennenkreis dem Gitter- 
kreis so viel Energie durch Strahlung entzieht, daß die Rück- 
kopplung die Dämpfungsverluste im Gitterkreis nicht mehr 
decken kann und dadurch abreißt. Hier darf nun nicht durch 
besondere Mittel, wie stärkeres Heizen, Erhöhung der Anoden- 
spannung usw., versucht werden, die Rückkopplung zu ver- 
stärken, man stört sonst die Funkfreunde als kräftiger Sender 
im weiten Umkreis. Ein Mittel, das fast immer zum Ziel führt, 
ist Lockermachung der Antennenkopplung, evtl. auch Einsetzen 
einer anderen Antennenspule. Liegt die Eigenwelle der Antenne 
trotzdem immer noch im Rundfunkwellenbereich, so hilft radi- 
kales Verstimmen durch Einfügen eines 1, Mikrofarad Block- 
kondensators in die Erdleitung hinter die Antennenspule. 

Zusammenfassend läßt sich über die induktive Antennen- 
kopplung sagen, daß sie außerordentlich empfehlenswert ist. 
Ihre nachträgliche Anbringung vermag ein Gerät bedeutend zu 
verbessern, ohne daß dessen Bedienung wesentlich erschwert 
wird. Auch klanglich wird durch sie die Güte eines Empfangs- 
gerätes gesteigert, da sich durch die Möglichkeit der Kopp- 
lungsänderung eine weitere, sehr feine Einstellung des günstig- 
sten elektrischen Zustandes der Empfangsapparatur ergibt. 
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Die dritte Kopplungsart ist die 
kapazitive Antennen-Ankopplung 
durch einen kleinen Blockkonden- 
sator C von 75 bis ı0oo cm Kapa- 
zität. Auch diese Anordnung be- 
wirkt Steigerung der Selektivität des 
Empfängers. Ferner ändert sich 
die Anodenkopplung in günstigem 
Sinn automatisch, bei großen An- 
tennen ist sie lose, bei kleinen 
fest. Außerdem differiert die Emp- 
fangsstellung des Abstimmkonden- 
sators bei verschiedenen Antennen 
nur wenig, da der kleine Blockkon- 
densator ausschlaggebend für die 
Kapazitätsverhältnisse des Anten- 
nengebildes ist. 

Ä Abb.3 Die Ergänzung eines vorhande- 

R nen Empfangsgerätes durch einen 
kleinen Blockkondensator (besten Fabrikates) läßt sich in 
jedem Fall leicht bewerkstelligen. Man hat nur darauf zu 


achten, daß die Spule und der Kondensator des Empfängers 
parallel, nicht hintereinander geschaltet sind. 

Bezüglich der Stärke der auftretenden Nebengeräusche liegt 
die kapazitive Antennenkopplung zwischen der induktiven und 
der galvanischen. 

Zusammenfassend läßt sich sagen, daß die galvanische .An- 
tennenkopplung höheren Ansprüchen nicht genügt. Die induk- 
tive Kopplung vereinigt den Vorzug der Selektivitätssteigerung 
mit dem großer Störungsfreiheit, doch macht sie dem weniger 
in die Funktechnik eingedrungenen Bastler manchmal Schwie- 
rigkeiten. Sehr gut ist die Wirkung der kapazitiven Antennen- 
ankopplung trotz ihrer Einfachheit, die keinerlei Bedienung 
notwendig macht. Sie wird noch verhältnismäßig wenig an- 
gewendet, obgleich sie größere Beachtung verdient, anderer- 
seits wird der Wert der induktiven Kopplung teilweise überschätzt. 

Bei manchen Schaltungen findet man eine Verbindung der 
vorbeschriebenen verschiedenen Kopplungsarten, es soll jedoch 
darauf hier nicht näher eingegangen werden. Dem Bastler 
sollen diese Zeilen lediglich die Beurteilung und Anwendung 
der verschiedenen Arten der Verbindung der Antenne mit dem 
Empfangsgerät erleichtern. 


Ein trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rückkopplung 


Von Leonhard Edelmann 


Ein Empfänger, der mit nur einer Röhre recht annehmbare 
Empfangsleistungen zeitigt und auf den auch der Bastler, der 
bereits über ein Vielröhrengerät verfügt, immer wieder gerne 
zurückgreift, ist unbestritten das Rückkopplungsaudion. Unter 
Zuhilfenahme einer guten Freiantenne ist es — ganz besonders 
außerhalb der Großstadt — ein Gerät, das bei gutem „Emp- 
fangswetter‘ eine große Anzahl der europäischen Rundfunksen- 
der in befriedigender Kopfhörerlautstärke bringt. Mit dem im 
vorhergehenden Hefte beschriebenen Niederfrequenz-Verstärker 
zusammen erhält man ein ausgezeichnetes Dreiröhrengerät, 
mit dem sich bereits viele Stationen im Lautsprecher empfan- 
gen lassen. Demnächst bringt der „Bastler‘‘ auch noch einen 
einstufigen Hochfrequenzverstärker, der ebenfalls ohne wei- 
teres dem Audion vorgeschaltet werden kann. Hierdurch wird 
dann eine so große Trennschärfe erreicht, daß der Ortssender 
noch leichter auszuschalten ist. 

Zur Erhöhung der Trennschärfe (Selektivität) unseres ‘Audions 
wenden wir eine aperiodische Ankopplung der Antenne an, die 
uns gleichzeitig die unangenehmen Eigenschaften jedes Luft- 
leiters weitmöglichst vom eigentlichen Empfänger weghält. 

Bevor wir nun zum Bau bzw. der Anschaffung der Einzel- 
teile schreiten, seien über deren Beschaffenheit einige Bemer- 
kungen gemacht. 

Wer beim Gerätebau, beim Einkauf, dadurch sparen will, 
daß er den leider immer noch auf dem Markte befindlichen 
sogenannten Schund kauft, spart an einer ‘gänzlich falschen 
Stelle. Mißerfolge über Mißerfolge werden ihm beschieden sein 
und daraus entstehen dann die Leute, die sich vor der Allge- 
meinheit immer mit dem Spruche bemerkbar machen: „Die 
ganze Rundfunktechnik steckt immer noch in den Kinder- 
schuhen.“ Ernsthaftere Bastler ziehen aus Mißerfolgen den 
Schluß, daß das beste Material gerade gut genug ist, und er- 
sparen sich dann eine doppelte Ausgabe beim Bau des nächsten 
Gerätes. Im „Bastler“ werden deshalb immer Richtpreise 
sowie die zum Bau des jeweils beschriebenen Gerätes verwen- 
deten Einzelteile angegeben, ohne daß selbstverständlich damit 
gesagt sein soll, daß nicht auch Einzelteile anderen Ursprungs 
— aber gleicher Güte! — Anwendung finden können. 

Wir wollen nun mit dem Bau oder besser der Materialbe- 
schaffung beginnen und machen dabei die recht unangenehme 
Erfahrung, daß hier gleich der erste Handgriff an die, leider 
nicht immer allzuvolle, Brieftasche gelegt werden muß. 

Wir brauchen: 

ı Montageplatte aus 6 mm starkem Isoliermaterial, 


z. B. Hartgummi oder Trolit 4.60 M. 
ı Grundbrett aus ı2 mm Sperrholz, Längen- und 
Breitenmaß für beide 280Xı8o mm 
ı kleines Stück Isoliermaterial für die Batterie- 
buchsen 75X35X6 mm 
ı Drehkondensator, 500 cm, mit gerader Wellenkurve 
und Feinstellung. („Förg‘, mit Friktionsfeinstellung) 12.00 M. 


ı Dreifach-Spulenkoppler mit Zahntrieben (Tele- 
funken-Vertrieb, G.m.b.H.) 7.00—12,50 M. 
ı Röhrensockel (N.S.F.) 1.20 M. 
ı Heizwiderstand, 40 Ohm (N.S.F.) 2.10 M. 
ı Blockkondensator, 250 cm, mit Widerstandshaltern 
(N.S. F.) 1.45 M. 














Abb. ı. Frontplatte 


ı Blockkondensator, 2000 cm (N.S.F.) 1.60 M. 

ı Hochohmwiderstand, 2 Megohm (Telefunkohm, 
Dralowid, Löwe) 1.10 M. 

7 Steckbuchsen mit Kreuzschlitz a 0.12 M. 


2 Stücke Flachmessing, 10X3 mm, ä 216 mm lang 

Das auf der Figur 6 gezeigte und später beschriebene 
Schraubensortiment 

2,5 m Vierkant-Schaltdraht, Kupfer versilbert (nicht 
verzinnt |) 

ı m Klingellitze. 








Abb. 3 


Unsere erste Arbeit ist das Bohren der Frontplatte. (Abb. ı) 
Diese Arbeit wird sehr einfach dadurch, daß sich der Verlag 
des „Bastler“ entschlossen hat, Pausen herauszugeben, die auf 
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die Schaltplatte aufgelegt und deren angegebene Bohrlochmittel 
durchgestochen werden. Bastler, denen diese Art nicht zusagt, 
nehmen die Größen von den eingezeichneten Maßlinien ab und 
übertragen sie unter Zuhilfenahme eines Zirkels und Winkels auf 
die Schaltplatte. 

Es sind 4 Löcher mit 4,5 mm zu bohren für die Schrauben, 
mit denen die Schaltplatte an das Grundbrett befestigt wird. 
2 Löcher mit 7,5; mm für die Achsen des Spulenschwenkers, 
4 Löcher, 6 mm, für die beiden Steckbuchsenpaare links und 
rechts der Frontplatte. ı Loch mit ı2 mm zur Befestigung des 
„Förg“-Drehkondensators, und schließlich noch die Löcher zur 
Befestigung des Heizwiderstandes: für die Achse 5,5 mm, für 
die Befestigungsschrauben 3,2 mm, wie auch für die beiden 
Befestigungsschrauben der Stützwinkel. (Ebenfalls 3,2 mm). 

Jetzt machen wir auch noch unsere Batterie-Anschlußleiste 
fertig. Ihre Bohrungen sind aus Abb. 2 ersichtlich. 





Abb. a. Grundbrett und Frontplatte 


Nun müssen noch die auf den Abb( ı und 2 ‚mit Doppelkreisen 
versehenen Löcher versenkt werden, was mit Hilfe eines Sen- 
kers (Krauskopf), oder wenn ein solcher nicht vorhanden ist, mit- 
tels Spiralbohrern, deren Durchmesser etwas größer als die der 
Schraubenköpfe sind, geschieht. Versenkt wird so tief, daß die 
Schraubenköpfe „eben“ mit dem Isoliermaterial abschließen. 
Zur Versenkung kommen die 4 Holzschrauben, mit denen Front- 
und Grundplatte verbunden sind, die beiden Befestigungsschrau- 
ben für den Heizwiderstand und die Stützen, wie auch die 
Schraubenlöcher für das Anbringen der Batterieleiste am Grund- 
brett. 























Abb. 4b. Frontplatte von vorne 


Jetzt ist also schon unser „Gerüst“ fertig und bedarf bloß 
noch der beiden „Stützpfeiler“. Die Flachmessingstreifen wer- 
den 16 mm von beiden Seiten herein (Abb. 3) im Schraubstock 
umgebogen, so daß ein sauberes Anliegen an Front- und Grund- 
platte vorhanden ist (Abb. 4a) und gebohrt. 

Nunmehr, nachdem “Buchsen, Heizwiderstand, Drehkonden- 
sator und Stützen montiert sind (Bild 4a) wenden wir uns dem 
„Inneren“ unseres Apparates zu. Wir führen den Spulenschwen- 
ker nach Entfernung der Bedienungsgriffe in dıe gebohrten 
Löcher der Frontplatte ein und schrauben ihn unter Zwischen- 
legen der beiden Beilagscheiben (Material beliebig, ı2 mm 
Durchmesser, 5 mm dick und 4,5 mm Loch) mit den ebenfalls 


in der dritten Reihe unseres „Schraubensortiments‘“ befindlichen 
2 Holzschrauben auf dem Brett fest. Abstand vom rückwärtigen 
Brettrand bis zum Mittel des Spulenschwenkers 7 cm. 

Röhrensockel und Blockkondensatoren werden ebenfalls in den 
aus der Abb. 5 und den Abb. za und 5b ersichtlichen Abständen 
aufgeschraubt. 





Fa 280 — 
FRONTPLATE 
































Abb. 5b 


Rasch noch eine Beschreibung unseres „Schraubensortiments“ 
Abbildung 6. 
ı. Reihe: 4 Holzschrauben, Rundkopf, zur Befestigung der beiden 
Blockkondensatoren, 3% 20 mm. 


2. Reihe: 6 Holzschrauben, Versenkkopf, zur Befestigung von 
Schaltplatte und Batterieleiste, 4X 2o mm. 
3. Reihe: 2 Holzschrauben, Rundkopf, und 2 Beilagscheiben, wie 


oben beschrieben, zur Befestigung des Spulenkopplers, 
4x 22 mm. 

4 Stück Linsenkopf-Metallschrauben mit Muttern für 
Heizwiderstand und Stützwinkelbefestigung an der 
Schaltplatte, 3X 22 mm. 


4. Reihe: 
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5. Reihe. Links: 2 Holzschrauben, Versenkkopf, für den Röhren- Für im Lesen solcher Schemen noch ungeübte bzw. damit 

sockel, 3X 13 mm. noch nicht bekannte Bastler sei. auf die Erklärung der Sinn- 

Rechts: 2 Holzschrauben, Rundkopf, zur Befestigung (bilder für Radio-Einzelteile in diesem Heft des „Bastler“ hin- 

der Stützwinkel an der Holzplatte, 3X 13 mm. gewiesen. Die Anschlüsse an den Koppler geschehen mittels 

Damit haben wir das Gerät im „Rohbau“ fertig und können der sehr biegsamen Klingellitze. Abb. 9 zeigt schließlich die im 

an das Schalten gehen. Bild 7 nicht genau sichtbaren Anschlüsse an den Dreifachkoppler. 
k 280 4 




















Abb. 7. Das Gerät von oben gesehen 


Es soll nicht versäumt werden, darauf hinzuweisen, daß 
schlechte Leitungsführung ein noch so sauber aufmontiertes 
Gerät unanscehnlich und unter Umständen unbrauchbar macht. 





N 



































Abb. 8. Das Schaltschema: 


Wir sind fertig und kommen zum Endzweck unserer ganzen 
Arbeit, dem praktischen Empfang. An die beiden linken Buchsen 
schließen wir Antenne und Erde an, dabei ist gleichgültig, 












DREKOND G/IMERBLOCK 
(STATOR) 250cm 
TELEFONBUCHSE 
UND 2000cm 
BLOCHKONDENS. 
abo | |O) \© 
Abb. 6. Muster der Schrauben ANODE DERRÖHRE 
x P GLÜHFADEN 
E DRERIKOND 1 
. . . .. * . IT 
Aus Abb.7 ist die Leitungsführung sehr gut ersichtlich. ara 


Schematisch entnehmen wir die Verbindungsleitungen unserer BEER 
nächsten Abb. 8. FRONTPLANE 
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welche ‚Buchse für Antenne und welche für Erde benützt wird. 
In das Buchsenpaar auf der rechten Seite der Vorderplatte 
kommt der Hörer oder bei Anwendung des Verstärkers die 
Verbindungsleitungen zu diesem. Nun müssen noch die Bat- 
terien angeschlossen werden. Dazu dienen die 3 Buchsen auf der 
Batterieanschlußleiste hinten am Apparat. Abb. ı0o. Um Ver- 
wechslungen vorzubeugen, sind die Buchsen in verschiedenen 
Abständen voneinander angeordnet. In die Buchse am weite- 
sten rechts (Abb. ı0) wird die Leitung zum — Pol der Heiz- 
batterie eingesteckt. Dieser Pol muß außerdem noch mit dem 
— Pol der Anodenbatterie verbunden werden. In kurzem Ab- 
stand neben dieser Buchse (15 mm) ist die Anschlußbuchse für 
den -+- Pol der Heizbatterie. 20 mm links neben dieser Steck- 


Abb. 0. Die 
Batterie- 


anschlüsse 


ANODEN-BATTERIE 


HEIZ-BATTERIE 
(AKKUMULATOR) 





buchse ist der Anschluß für den -+ Pol der Anodenbatterie. 
Man braucht sich nur zu merken: Hohe Spannung = welt ent- 
fernte Buchse. Als Stecker benutzt man zweckmäßig einen der 
im Handel erhältlichen Dreifachstecker. Die Abstände unserer 
Buchsen sind so gewählt, daß ein solcher ohne weiteres paßt. 

Es soll Leute geben, denen nachgesagt wird, daß sie ihre 
Röhren mit der hohen Anodenspannung heizen und dabei die 
Erfahrung machen, daß die Röhren dies übelnehmen und sich 
mit einem hellen, kurzen Aufleuchten empfehlen. Um dies zu ver- 
meiden und den „Röhrenmassenmord‘“ etwas zu beschränken, 
gibt es ein einfaches Mittel: Beim ersten Anschalten stelle man 
die Anodenbatterie weit weg, so daß man nicht in Versuchung 
kommt, sie anzuschalten. Wir schalten lediglich die Heizbatterie 
an und drehen den Heizwiderstand auf „Ein“. Jetzt muß die 
Röhre „brennen“. Tut sie das nicht, so ist etwas an der Lei- 
tungsführung in Unordnung. Erst nach Behebung eines solchen 
Fehlers (die Röhre brennt jetzt!) darf die Anodenbatterie an- 
geschlossen werden. 

Die Röhre (Telefunken RE 144, RE 064, T.K.D. VT ı12 usw.) 
befindet sich bereits bei der „Anschlußprobe“ im Sockel und 
wir stecken bloß noch die Spulen ein. Am besten verwendet 
man die sog. Korb- oder Ledionspulen (keine Honigwaben- 
spulen!). In die Mitte des Kopplers kommt eine Spule von 
5o oder 75 Windungen. In den der Röhre nächstgelegenen be- 
weglichen Teil wird eine Spule von 35 Windungen (Rückkopp- 








lung) und in den anderen beweglichen Teil (hinter dem Dreh- 
kondensator\ die Antennenspule’von 25 Windungen eingesteckt. 
Damit können wir den ganzen Rundfunkwellenbereich bestrei- 
chen. Wir merken uns noch, daß die Spule im festen Koppler- 
teil den Wellenbereich bestimmt. Je mehr Windungen sie hat, 
desto längere Wellen bekommen wir. Das betriebsbereite Gerät 
zeigt Abb. 11. 

Das ganze Gerät wird nun noch, um es vor Staub und Be 
schädigungen zu schützen, in einen, vorne offenen, Kasten ein- 





Abb. ı1. Der fertige Empfänger 


geschoben, dessen Deckel aber mittels Scharnieren aufklappbar 
sein muß, um jederzeit Röhre und Spulen bequem auswechseln 
zu können. Eine genauere Beschreibung des Kastens erübrigt sich 
wohl, da auch hier den verschiedensten Geschmacksrichtungen 
freiester Spielraum gelassen werden muß (Zierleisten usw.). 

Daß der Kasten im Innern (‚im Lichten“, sagt der Schreiner) 
280 X 186% 180 mm groß sein muß, ist ebenso selbstverständ- 
lich wie, daß aus der Rückwand ein Loch entsprechend der 
Größe der Batterieleiste ausgenommen werden muß. 

Zum Schlusse noch eine Bemerkung über das „Abschirmen‘“ 
der Frontplatte. Ein Abschirmen durch Hinterlegen mit Metall 
ist bei richtigem Anschluß der Drehkondensatorbelege 
(Stator stets an das Gitter bzw. den Gitterblock) vollkommen 
unnötig. Bei Vorhandensein mehrerer Schaltelemente hinter 
der Frontplatte (Drehkondensatoren, Spulen, Variometer usw.) 
können sogar unerwünschte Kopplungen (kapazitiver Art) oder 
Dämpfungen (zu große Nähe der Spulen) entstehen! Diese 
Erfahrung hat Verfasser bei allen Geräten vom einfachsten 
Audion bis zur kompliziertesten sog. Kunstschaltung (Armstrong, 
Flewelling usw.) gemacht und stets bewiesen gefunden. 





Blaupause Nr, 2. Trennscharier Eintühren-Emplänger mil Rückkopplung 
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Wir werden in Zukunft für die wichtigeren Bauanleitungen, die im „Bastler“ 
veröffentlicht werden, Blaupausen in Originalgröße (1:1) herstellen. Diese Blau- 
pausen in natürlicher Größe sind eine wertvolle Hilfe beim Aufbau jeden Gerätes. 
Das Anbringen der Bohrlöcher, das Einsetzen der Buchsen, das Biegen der Ver- 
bindungsdrähte, dieFührungderLeitungen usw. können unmittelbar von der Original- 
Blaupause auf das Montagebrett übertragen werden / Zu dem oben beschriebenen 


trennscharfen Einröhren-Empfänger mit Rückkopplung 


haben wir wieder 


eine Blaupause angefertigt. 


Blattgröße: 35x50 cm. 


Sie kostet 80 Pfg. und wird den Bestellertn gegen Einsendung von 85 Pfg. 
in Marken oder auf unser Postscheckkonto: München 5758 postfrei zugeschickt. 
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Preis des Mavometers: Der Preis eines Mavometers wurde in Nr. 2 des Bastlers irrtümlich mit 24.— M. angegeben. Er beträgt 24.75 M. 
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Der elektrishe Strom 
und die elektrische Spannung 


Neuere Anschauungen über das Wesen der Elektrizität — Die Elektronen — Es gibt keine positive 
Elektrizität — Der Bastler braucht das Ohmsche Gesetz! 


Nach unseren heutigen Vorstellungen ist die Naturerscheı- 
nung, die wir mit dem Namen Elektrizität benennen, durch 
außerordentlich kleine, aber immer noch wägbare körperliche 
Teile hervorgerufen. Jeder Gegenstand, den wir anfassen oder 
sehen, enthält eine ganz ungeheure Anzahl dieser kleinsten 
Elektrizitätsteilchen. Das merkwürdige an ihnen ist, daß sie 
trotz ihrer Kleinheit — 1800 solcher Teilchen wiegen erst so 
viel wie das kleinste und leichteste Teilchen der uns sonst 
bekannten Körper auf der Erde, das Wasserstoffatom — ver- 
hältnismäßig starke Wirkungen auszuüben vermögen. Diesen 
kleinsten Elektrizitätsteilchen hat man den Namen Elek- 
tronen gegeben. Sie treten in der Natur in zwei Haupt- 
gruppen auf. Der größte Teil von ihnen ist fest an die klein- 
sten Teile der körperlichen Materie gebunden. Ein anderer 
Teil, der sozusagen übrig ist, kann nach außen wirken. Die 
Elektrizitätslehre gbefaßt sich hauptsächlich mit diesen über- 
schüssigen Elektronen. Auch sie sind in jedem Körper vor- 
handen. Dabei scheiden sich aber die uns bekannten Stoffe in 
zwei Hauptklassen. In der einen Art von Stoffen können sich 
die Elektronen ganz frei bewegen. Man nennt diese Stoffe 
Leiter der Elektrizität. Zu ihnen gehören in erster Linie die 
Metalle. In einem Stück Kupferdraht z. B. kann ein Teil oder 
auch alle Elektronen vom einen Ende zwischen den einzelnen 
Kupferteilchen durch bis zum anderen Ende des Drahtes wan- 
dern. Berührt man den Draht mit einem beliebigen anderen 
Metall, so können Elektronen auch aus dem Draht in das 
andere Metall übertreten. 

In anderen Stoffen ist die Bewegungsfreiheit der Elektronen 
sehr beschränkt. Die nicht fest an die Körper gebundenen 
Elektronen sitzen zwischen den kleinsten Teilen der Stoffe wie 
die Heringe im Netz. Sie können wohl kleine Bewegungen 
nach allen Seiten machen, aber niemals wie bei den Leitern 
sich um eine meßbare Strecke fortbewegen. Stoffe, die die 
Elektronen so gefangen halten, nennt man Nichtleiter oder 
Isolatoren. Zu den Nichtleitern gehört in erster Linie die Luft, 
dann aber auch feste Stoffe, z. B. Glas, Porzellan, Hartgummi usw. 

Zwischen Leitern und Nichtleitern steht noch die große 
Gruppe der Halbleiter, zu denen z. B. Holz und viele Mi- 
nerale gehören. Bei ihnen ist eine Wanderung der Elektronen 
nicht vollkommen unmöglich, aber doch mit gewissen Schwie- 
rigkeiten verbunden. 

Noch andere Eigenschaften zeigen viele Flüssigkeiten bei 
der Durchwanderung von Elektronen. 

Die Richtung des elektrischen Stromes ist also durch die 


Wanderungsrichtung der Elektronen bestimmt. In jeder Strom- 
quelle, z. B. einem Element, haben wir aber zwei Pole. Der 
eine heißt der negative Pol, der andere der positive Pol. Diese 
Bezeichnung stammt aus einer Zeit, als man annahm, daß es 
zwei Arten von Elektrizität gebe, nämlich negative und positive. 
Heute wissen wir, daß es nur eine Art gibt, nämlich die Elek- 
tronen. Die Elektronen sind negativ elektrische Teilchen. Was 
wir mit positiver Elektrizität bezeichnen, ist ein Mangel an 
Elektronen, genau so, wie wir einen Mangel an Wärme mit 
Kälte bezeichnen oder einen Mangel an Luft in einem Raum 
als Vakuum. Leider sind seinerzeit die Bezeichnungen po- 
sitiv (+) und negativ (—) gerade verkehrt gewählt worden. 
Elektrische Ströme werden dementsprechend fast durchweg nicht 
in der Richtung der Elektronenwanderung, also vom negativen 
zum positiven Pol, sondern umgekehrt gerechnet. An sich ist 
das ja einerlei. Wir sagen ja auch, das Eis kühlt den Sekt 
und denken dabei an einen Übergang der Kälte auf die Flasche 
mit ihrem Inhalt. Streng wissenschaftlich müßte man sagen: 
die Flasche gibt ihre Wärme an das Eis ab. In der Funkerei 
hat die richtige Bezeichnung der Richtung des elektrischen 
Stroms an einer Stelle besondere Bedeutung: Bei unseren Ver- 
stärkerröhren. Hier treten nämlich Elektronen aus einem 
Leiter in den freien Raum aus und wir müssen natürlich wis- 
sen, daß sie dabei immer vom negativen Pol ausgehen. 

Eine Anhäufung von Elektronen bezeichnen wir also als 
negative Ladung, einen Mangel als positive. Dazwischen gibt 
es einen Zustand, den wir als unelektrisch bezeichnen. Es ist 
der Nullpunkt, von dem aus alle Ladungen ihrer Stärke nach 
gerechnet werden. Bei der Wärme hat man als Nullpunkt 
ganz willkürlich die Temperatur des schmelzenden Eises fest- 
gesetzt. Alles, was darüber ist, bezeichnet man als Wärme, 
was darunter ist, als Kälte. Bei der Elektrizität ist als’ Normal- 
menge von Elektronen, die in einem Leiter sind, die Menge 
angenommen, die auch unsere ganze Erde ‘hat. Die Ladung 
Null hat also jeder Leiter, der mit der Erde leitend verbunden 
ist. Lösen wir diese Verbindung, so wird der Leiter durch Zu- 
führung von Elektronen negativ elektrisch, durch Entziehung 
von Elektronen dagegen positiv elektrisch. 

Nach dieser Abschweifung über die Stromrichtung und den 
elektrischen Nullpunkt kehren wir wieder zur Betrachtung des 
elektrischen Stroms in einem Draht zurück. 

Wir wollen nun die Frage untersuchen, warum die Elektronen 
in Leitern überhaupt wandern, und nach welchen Gesetzen ihre 
Bewegung vor sich geht. 
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Die Elektronen haben das Bestreben, sich möglichst weit von- 
einander zu entfernen. Sie stoßen sich gegenseitig ab, und 
zwar um so stärker, je näher sie aneinander sind. Die gegen- 
seitige Abstoßung bewirkt, daß sich die Elektronen auf einen 
möglichst großen Raum auszudehnen streben. Tritt an einer 
Stelle des Leiters aus irgendeinem Grund eine Anhäufung 
von Elektronen auf, so suchen sie sich sofort wieder zu ver- 
teilen. Werden z. B. am einen Ende eines Drahtes Elektronen 
zugeführt und am anderen Ende eine Abflußmöglichkeit ge- 
schaffen, so tritt im Draht eine ständige Elektronenwanderung 
von der Zufluß- zur Abflußstelle ein. Wir bekommen einen 
elektrischen Strom. Zur Erzeugung eines elektrischen 
Stromes ist es notwendig, daß die Dichte der Elektronen an 
der Zuflußstelle größer ist wie an der Abflußstelle. Die Wan- 
derung geht nämlich nicht ohne Reibung vor sich. Die Sache 
ist dabei genau so, wie wenn ein Luftstrom durch ein ‚Rohr 
geblasen wird. Dabei ist es notwendig, daß der Druck am An- 
fang der Rohrleitung größer ist wie am Ende. Je höher der 
Druckunterschied, desto mehr Luft strömt durch das Rohr. 
Auch die Elektronen strömen nur, wenn ein elektrischer Druck 
vorhanden ist, den wir eben durch das Einleiten von Elek- 
tronen erreichen. Diesen elektrischen Druck nennt man die 
elektrische Spannung. Ein elektrischer Strom entsteht 
also dann, wenn die Elektronen von einer Stelle höherer Span- 
nung, also höheren elektrischen Druckes, an eine Stelle nied- 
rigerer Spannung, also geringeren elektrischen Druckes, flie- 
ßen. Die Stärke des Stromes, also die Menge der in jedem 
Augenblick durch den Leiter fließenden Elektronen ist von 
zwei Bedingungen abhängig. Zunächst ist der Strom um so 
stärker, je höher die treibende elektrische Spannung ist. Das 
ist genau so wie bei einer Wasser- oder Druckluftleitung. Je 
höher der Druck, desto größer die durchströmende Wasser- 
oder Luftmenge. 


Die elektrische Strömung geht aber, wie schon erwähnt, eben- 
sowenig wie eine Wasserströmung in einem Rohr ohne Rei- 
bung vor sich. Jeder Leiter setzt dem elektrischen Strom einen 
gewissen Widerstand entgegen. Die Größe dieses Wi- 
derstandes ist vom Material des Leiters abhängig. Silber hat 
den geringsten Widerstand. Kupfer nur wenig mehr. Großen 
Widerstand hat z. B. Eisen und manche Metallegierungen. 
Wünscht man geringen Widerstand, so nimmt man Kupferdraht, 
in ganz vereinzelten Fällen sogar Silber; wünscht man hohen 
Widerstand, so nimmt man Eisendraht oder eine der unter dem 
Namen Widerstandsdraht bekannten Metallegierungen. 


Genau wie bei einer Wasserleitung kann auch beim elek- 
trischen Strom um so mehr Strom fließen, je dicker die Lei- 
tung ist. Der Widerstand eines Drahtes ist also von seiner 
Dicke und von dem verwendeten Metall abhängig. 


Ganz allgemein gilt die Regel, daß der elektrische 
Strom in einem Leiter um so stärker ist, je 
höher die Spannung und je geringer der 
Widerstand ist. 


Diese Regel heißt nach ihrem Entdecker das Ohmsche 
Gesetz. Dies Gesetz bringt die drei wichtigsten Größen der 
gesamten Elektrizitätslehre in einen einfachen Zusammenhang. 
Wie für alle öfter gebrauchten Größen hat man auch für die 
elektrischen Größen Maßeinheiten gewählt. Wie wir eine 
Länge in Metern und ein Gewicht in Kilogramm messen, so 
mißt man die Spannung in Volt (V), die Stromstärke, also die 
Menge der fließenden Elektrizität, in Ampere (A) und den 
Widerstand in Ohm (2). Diese drei Einheiten sind nach Män- 
nern benannt worden, die sich besonders um die Erforschung 
der Elektrizität verdient gemacht haben. 


Für die Spannung wird allgemein der Buchstabe E geschrie- 
ben. Da tritt nun eine scheinbare Schwierigkeit für das Ver- 
ständnis auf. Man könnte fragen, warum einen neuen Buch- 
staben, warum nimmt man dafür nicht die Abkürzung von 
Volt, das V. Die Sache liegt hier ebenso wie bei der Be- 
zeichnung anderer Größen des täglichen Lebens. Wir sagen 
z. B., das Gewicht dieses Steins beträgt 5 kg. Ooder: die Span- 
nung dieser Batterie ist 4V. Wollen wir abkürzen, z. B. für 


DER BASTLER 


30. Januar 1927 


das Wort „Gewicht“ einen Buchstaben einführen, so müssen 


wir sagen: G —= 5kg. Für Gewichte haben wir zwar die Ein- 
heit Kilogramm. Trotzdem wäre es unsinnig, zu schreiben 
kg =: 5kg. Ebenso bei der Spannung. Bei unserer Batterie 


müssen wir also schreiben E = 4 V. Dementsprechend wird die 
jeweilige Stromstärke mit J] und der Widerstand mit R be- 
zeichnet. 
Mit diesen Abkürzungen geschrieben lautet das Ohmsche 
Gesetz also: j 
Spannung 


E r 
J= R’ oder: Stromstärke = Aydtetand 





Oder nochmals in Worten: die Stromstärke ist um so größer, 
je größer die Spannung und je kleiner der Widerstand ist. 


Diese Formel riecht etwas nach Mathematik. Der Schreck, den 
vielleicht mancher bekommen hat, wie er sie sah, wird etwas 
gemildert werden, wenn ich ein Beispiel nenne, wo genau die 
gleiche Formel im täglichen Leben benutzt wird. Es han- 
delt sich um den Einkauf von Äpfeln. 


Die Menge der erhaltenen Äpfel ist um so größer, je größer 
die dafür bezahlte Geldsumme und je kleiner der Preis des 
einzelnen Apfels ist. An diesem Beispiel wird auch gleich 
die weitere Ausnutzung unserer Formel klar. Wir haben im 
ganzen drei Größen: Anzahl der Äpfel, Kaufpreis und Preis 
eines Apfels. Sind zwei dieser drei Größen bekannt, so läßt 
sich sofort die dritte ausrechnen. 


Kaufpreis 
Anzahl und 
Kaufpreis = Preis eines Apfeis X Arzahl 


Preis eines Apfels = 


Genau so wenig Schwierigkeit macht es, zu ;chreiben: 











n Spannung E 
tr = — 2 = —- 
Stromstärke Widerstand oder J r 
Widerstand = Spantung 
Stromstärke 


Spannung — Stremstärke X Widerstand oderE = JR 


Viele Leser werden sich fragen, wozu sie das alies überhaupt 
brauchen. Einige Anwendungsbeispiele werden das zeigen. 


ı. In meinem Apparat ist zwischen die Pole der Heizleitung 
von 4 V Spannung ein Potentiometer von 1000 (2 eingeschal- 
tet. Wieviel Strom frißt das Potentiometer ? 


Spannung _ 
Widerstand ’ 


0,004 A = 4 Milliamp£re (MA) 


E Vv 
I=> 1-2 ——) 


1000. 





Stromstärke = 


Da sehr oft kleine Bruchteile eines Ampere vorkommen, hat 
man noch eine kleinere Einheit, das Milliampere (MA) fest- 
gelegt. Es ist der tausendste Teil eines Ampere, ebenso wie 
ein Millimeter der tausendste Teil eines Meters ist. j 


2. Aus dem Gleichstromlichtnetz von ııo V Spannung soll 
ein Akkumulator von ıo V Spannung geladen werden. Die 
höchste Ladestromstärke ist 5 Ampere. Wie groß muß der 
Vorschaltwiderstand sein? Da die Spannung des Akku von 
ı0o V der Netzspannung entgegenwirkt, haben wir nur eine 








Spannung von Iıo V — ıo V = 100 V zu berücksichtigen. 
. __ Spannung _ _ E 
en ne = 7 
100 V 
R== ;A =200 


Der Vorschaltwiderstand muß also 200 Ohm haben. 

Schon an diesen zwei Beispielen sehen wir, daß das Ohmsche 
Gesetz nicht nur etwas für die Gelehrten ist. Gerade auch 
beim Basteln brauchen wir es, und manche Röhre wäre nicht 
„gestorben“, wenn ihr Besitzer vor dem Einschalten mit Hilfe 
des Ohmschen Gesetzes rasch ausgerechnet hätte, daß sein 
Heizwiderstand für diese Röhre viel zu klein ist. 
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Die Anodenbatterie 


Von Karl Treyse 


Um eine Empfangsanlage, die mit Röhren arbeitet, zur 
vollen Entfaltung aller in ihr schlummernden Möglichkeiten zu 
bringen, benötigt man eine Anodenbatterie. Erst nach An- 
schaltung dieser Batterie ist die Anlage empfangsbereit. Ähn- 
lich der Heizbatterie wird auch die Anodenbatterie mit zwei 
Verbindungsdrähten mit den entsprechenden Klemmen des Ap- 
parates verbunden. Die Batterie selbst ist zu diesem Zweck mit 
Steckerbuchsen versehen, in welche die mit Steckern versehenen 
Kabelenden hineingesteckt werden, wobei es wichtig ist, daß die 
Polarität beachtet wird, d. h. der Pluspol der Batterie ist mit 
dem Pluspol des Apparates, der Minuspol derselben mit dem 
Minuspol des letzteren zu verbinden. 

Die Batterie selbst ist ein rechteckiger Kasten, bei welchem 
sofort die große Zahl der Anschlußmöglichkeiten auffällt. Diese 
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Abb.2 EmzELELEMENT 
DER ANODEN-BATERIE 


Abb. ANODEN-BATTERIE 


einzelnen Kontaktstellen sind mit Zahlen versehen, welche die 
Spannung in Volt angeben, so daß also die Höhe dieser Span- 
nung beliebig eingestellt werden kann. Es gibt Batterien mit 
Gesamtspannungen von 60, 90 100 Volt usw., welche, von Minus 
angefangen, in kleine Teilspannungen von z. B. 3 zu 3 Volt 
unterteilt sind, so daß Einzelspannungen von 3, 6, 9, I2 usw. 
bis z. B. 54, 57, 90, resp. 84, 87, go Volt der Batterie entnommen 
werden können. Über die Notwendigkeit dieser Unterteilung 
soll nachher noch eingehender gesprochen werden. Die Ober- 
fläche der Batterie ist zum Schutze gegen Verdunstung der 
Elektrolytflüssigkeit mit einer Vergußmasse versehen, in welcher 
die Voltzahlen eingedrückt sind. Zunächst ist es wichtiger, die 
innere Einrichtung solcher Batterien kennenzulernen, wozu es 
nötig ist, vom Unbekannten aufs Bekannte zurückzugreifen. 
Jeder kennt die kleinen Batterien, welche für die Taschen- 
lampen benutzt werden: diese Batterien sind es, welche für 
die Anodenbatterien Verwendung finden, nur in größerer Zahl. 
Die Taschenlampenbatterien besitzen eine Gesamtspannung von 
4,5 Volt und bestehen immer aus drei Trockenelementen zu 
je 1,5 Volt; will man nun eine Gesamtspannung von z. B. 
60 Volt erreichen, dann sind eben 40 Einzelelemente notwendig, 
welche in Hintereinanderschaltung angeordnet sind. Das Einzel- 
element ist ein kleines galvanisches Element nach dem Prinzip 
Leclanche, wobei ein Zinkbecher die positive Elektrode bildet. 
Die Gegen-(Minus-)Elektrode ist ein Kohlestab in einem gelatini- 


sierten Gemisch von Braunstein und Salmiaksalzlösung (Chlor- 


ammonium). Das Wichtige ist nun die Isolation der einzelnen 
Becher voneinander, wobei die geschickte Anordnung eine große 
Rolle spielt. In dem umschließenden Gehäuse werden die 
Becher in kleinen Abständen voneinander aufgestellt, und da 
sie nun hintereinander geschaltet werden, wächst auch die 
Spannung zwischen den Elementen. Zwei Reihen von Elementen 
von je vier Stück ergeben zwischen dem ersten und achten 
Element eine Spannung von 8X 1,5=1ız2 Volt. Nimmt man 
die Entfernung zwischen den Elementen zu groß an, dann wird 
die räumliche Ausdehnung und damit das Gewicht der ganzen 
Batterie zu groß, macht man die Entfernung zu klein, dann 
ist die Isolation zu schwierig herzustellen. Ferner ist aus den-: 
selben Gründen auch zu beachten, daß die Zinkbecher nicht 
zu schwer werden, nimmt man aber die Wandstärke der Zink- 
becher zı. dünn, dann werden sie durch die Elektrolytlösung 
(Salmiak) schnell zerfressen und die benachbarten Elemente 
werden durch’ die austretende Salmiaksalzlösung kurz geschlos- 
sen. Bei der Fabrikation müssen also alle diese Gesichtspunkte 
Beachtung finden. Hierbei darf auch die Preisfrage nicht 
außer acht gelassen werden, und zwischen allen diesen Ge- 
sichtspunkten muß ein Kompromiß geschlossen werden. 
Eine Trocken-Anoden-Batterie, bei welcher alle diese Ge- 
sichtspunkte berücksichtigt sind, ist bei guter Behandlung stets 
gebrauchsfertig und ermöglicht reinen Empfang ohne Neben- 
geräusche. Der Rundfunkteilnehmer wird ‚bei Neuanschaffung 
einer Trocken-Anoden-Batterie sofort die Frage nach der Ge- 
brauchsdauer stellen. Diese ist natürlich zunächst von der Zahl 
der in Betrieb befindlichen Röhren abhängig. Rechnet man, 
daß der Batterie bei 3 Röhren insgesamt vielleicht 5 Milli- 
ampere (0,005 Ampere) entnommen werden, dann errechnet sich 
die Gebrauchsdauer nach der Formel: 
Leistung d. Batterie (Amperestunden) 
Entnommener Strom (Ampere) 





Betriebsdauer i. Stunden = 


in unserem Falle also, bei einer Kapazität (Leistung) der Bat- 
2 





terie von insgesamt 2 Amperestunden — —_ — 400 Stunden. 


0,005 
Bei dem als sicher anzunehmenden täglichen Betrieb von 
3 Stunden also zirka 130 Tage oder zirka 4 Monate. 

Um diese Lebensdauer nun auch zu erreichen und die Bat- 
terie vollkommen auszunützen, sollte man dieselbe genau so 
rücksichtsvoll behandeln wie den Apparat selbst. Es ist durch- 
aus nicht nötig, immer die Höchstspannung einzuschalten, viel- 
mehr ist die für den Empfang günstigste Anodenspannung durch 
Ausprobieren festzustellen. Die Batterie selbst ist vor Tem- 
peraturschwankungen geschützt, aber nicht etwa an einem direkt 
warmen Ort aufzustellen. Natürlich darf sie auch nicht ge- 
stoßen oder geworfen werden, da sonst naturgemäß innere Ver- 
bindungen gelöst oder andere Beschädigungen eintreten kön- 
nen. Schaltet man die Batterie an den Apparat an, dann ist 
zuerst festzustellen, ob die Heizbatterie richtig angeschlossen 
ist, d. h. daß also die Röhre richtig glüht. 

Nun erst wird die Anodenbatterie angeschlossen, und die 
Röhren sind nicht durch Fehlanschluß gefährdet. Das Kabel 
zwischen Apparat und Batterie soll immer aus isolierter Litze 
bestehen, damit nicht durch Kurzschlüsse die Batterie vernich- 
tet wird. Die Kontaktstecker dürfen in den Kontaktbuchsen 
nicht wackeln, überhaupt sind Wackelkontakte immer von 
Nachteil für den Empfang. Wie schon oben gesagt, soll man 
mit dem Anodenstrom sparsam umgehen und die für guten 
Empfang günstigste Spannung (Voltzahl) durch Ausprobieren 
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feststellen. Lautsprecherröhren entziehen der Batterie sehr viel 
Strom, dieser Verbrauch kann aber auch wieder durch die 
richtige Wahl der Gittervorspannung geregelt werden. Die 
meisten Anodenbatterien haben deshalb eine Abteilung bis 
z. B. 9 Volt, welche in Größen von 1,5 Volt unterteilt ist und 
dadurch gestattet, dem Gitter der Verstärkerröhren eine nega- 
tive Vorspannung zu geben. In den Beschreibungen zu den 
Empfangsapparaten findet man stets ein genaues Schaltbild, 
woraus zu ersehen ist, daß bei Verwendung der näher bezeich- 
neten Röhren die als Audion bezeichnete Röhre weniger Anoden- 
spannung braucht als etwa die erste Verstärkerstufe oder gar 
die Endröhre. 

Häufig wird die Frage gestellt, ob man die Anodenbatterie 
abschalten muß, wenn der Apparat außer Betrieb ist, also die 
Röhren nicht geheizt sind. Darauf ist zu sagen, daß die Anoden- 
batterie nicht abgeschaltet zu werden braucht. 

Zum Schluß möchte ich auch hier wieder darauf aufmerksam 
machen, daß Nachlässigkeiten die Lebensdauer der Batterie 
stark beeinträchtigen. Es ist z. B. nicht angebracht, nach der 
Einstellung die Hörer achtlos auf die offene Batterie zu legen; 
dadurch entstehen Kurzschlüsse, und man ist selbst schuld am 
schnellen Verbrauch der Batterie. Das gleiche trifft auch zu, 
wenn man Scheren oder andere metallische Gegenstände auf 


die offene Batterie legt. Der Eigentümer einer so behandelten 
Batterie darf dann aber auch nur sich und niemand anderen 
anklagen, daß die Batterie so sehr schnell aufgebraucht sei. 

Die Abbildung zeigt eine Anoden-Batterie, wobei auch die 
Unterteilung der Spannung zu erkennen ist, Diese Unter- 
teilung wird von manchen Seiten in: ganz feiner Abstufung 
gefordert, meines Erachtens jedoch mit Unrecht, da man 
nach einiger Übung im Einstellen des Empfängers die Anoden- 
spannung nicht mehr wechseln wird. Selbst das geübteste 
Ohr wird keinen Unterschied in der Güte des Empfanges bei 
Wechseln der Anodenspannung von 3 oder gar von 1,5 Volt 
unterscheiden können. Es genügt eine Unterteilung in Deka- 
den, also von ıo zu ro Volt vollständig. Man gibt dem Audion 
eine Anodenspannung von 40 bis 5o Volt, der Hochfrequenz- 
Röhre eine solche von 90 Volt, der Niederfrequenz-Verstär- 
kung mindestens go Volt und der End-Röhre eine Spannung 
von 120 bis ı5o Volt. Diese einmal gewählten Spannungen 
bleiben ruhig stehen, sollte jedoch ein Wechsel wirklich erfor- 
derlich sein, dann nur bei abgestellter Heizung der (jeweils 
letzten) Röhre. Also Anodenspannung nicht dauernd wechseln, 
da man bei einiger Übung selbst mit einem trennscharfen Ein- 
oder Zwei-Röhrenapparat durch Verändern der Heizung Fern- 
empfang erreichen kann, während der Ortssender in Tätigkeit ist. 


Die zweckmälßigste Feinstellung der Kondensatoren 


Über die beste Art der Feineinstellung der Kondensatoren 
besteht in Bastlerkreisen noch mancher Zweifel. Die früher 
ausschließlich angewendete Einzelplatte ist heute fast ganz ver- 
lassen worden; an ihre Stelle ist die mikrometerartige Bewegung 
des ganzen Plattenpakets des Rotors getreten. Die Gründe, 
welche zu dieser Entwicklung geführt haben, dürften vielleicht 
interessieren. 

Die zunehmende Zahl und Energie der Sender zwingt zur 
Anwendung von Empfangsapparaten mit größerer Trennschärfe. 
Diese ist meist an eine Steigerung der Zahl der Abstimmkreise 
gebunden, was erschwerte Bedienung mit sich bringt. Um nun 
trotzdem ein verhältnismäßig leichtes Auffinden der verschie- 
denen Stationen zu ermöglichen, eicht man die einzelnen Kreise 
und stellt nach einer Tabelle ein. Bedingung für die Eichung 
ist die in jedem Fall gesicherte Übereinstimmung zwischen 
Skalenstellung und Kapazitätswert, was allein durch Bewegung 
des ganzen Rotors erreicht werden kann; gleichzeitig muß damit 
die Feinstellung verbunden sein. 

Die mechanische Lösung dieser Aufgabe kann auf mancherlei 
Art erfolgen, wenn nur folgende elektrische Bedingungen erfüllt 
sind: Möglichkeit der raschen Änderung des Kapazitätswertes 
zur groben Voreinstellung, dann genaue Einstellung mit Hilfe 
einer Übersetzung ins Langsame. In beiden Fällen muß dabei 
die oben erwähnte Übereinstimmung gewahrt sein. So einfach 
die technische Ausführung dieser Gedanken erscheint, so schwie- 
rig ist sie. Fast alle Firmen verwenden für die Feinstellung 


fer 


irgendwelche Zahngetriebe. Abgesehen davon, daß in diesem 
Fall meist nur noch Feinstellung, dagegen nicht mehr auch 
noch Grobeinstellung möglich ist, wird infolge des trotz gegen- 
teiliger Behauptung unvermeidlichen toten Ganges jeder Zahn- 
radübersetzung die Einstellung nach Eichteilen problematisch, 
da sich die Skala gegen den Rotor dauernd um geringes ver- 
dreht, und schon bei hochwertigen Einröhrengeräten macht 
sich dieser Mangel sehr unangenehm bemerkbar. Die gefor- 
derte Übereinstimmung wird also nicht erreicht. 


Die beste und einwandfreieste mechanische Lösung des an 
sich elektrischen Problems ist die Anwendung entsprechend 
zuverlässig durchkonstruierter Friktionsräder. Sie ermöglichen 
unschwer die Erfüllung der in den ersten Zeilen des vorigen 
Abschnittes aufgestellten Forderungen, bewirken einen spielend 
leichten Gang des Kondensators, erleichtern die Einstellung 
von sonst schwierig zu bedienenden Geräten und machen die 
Eichung zuverlässig. 


Gleichzeitig ist es notwendig, möglichst große Skalenscheiben 
zu verwenden, die eine übersichtliche Ablesung gestatten, be- 
sonders, wenn an die Stelle des einfachen Striches als Ablese- 
marke ein besonderer Nonius tritt, der noch eine Genauigkeit 
von !/ıo Grad der Skalenablesung zuläßt. 


Kondensatoren dieser Art in erstklassiger Ausführung sind im 
Handel erhältlich, und es ist ratsam, beim Bau hochwertiger 
Geräte hier nicht zu sparen. 
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können; der Funkbastler wird Ihnen dann für 1 R.-M. monatlich jede Woche frei ins Haus gesandt. 

besonderer Vorteil, den der Verlag des „Funk“ in Berlin nur unseren Beziehern einräumt. 

Das fıieute erschienene Heft 5 des „Funfk-Bastiers ist als „Empfängerheft“- erschienen. 

Bauanleitungen für einfache und komplizierte Schaltungen, die Beschreibung eines Universal-Experimentiergeräts, Unter- 
suchungen über Neutrodyne-, Tropadyne- und Refilexempfänger und über die Leithäuser-Reinartz-Schaltung. 


Sie erfialien monatlich 70 Seiten Fext. frei ins Haus Befiefert. für 1 R.-IM. 


Wünschen Sie in das Funfkmwesen tiefer einzudringen? | 
t 


Dann sichern Sie sich den Dauerbezug des „Funk-Bastlers“, den Sie jederzeit unter Beifügung ihrer Bezugsquittung über 
den „Süddeutschen Rundfunk“, Ausgabe B und C, bei der „Bayerischen Radiozeitung‘ oder bei Ihrer Trägerin bestellen 


Das ist ein 
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Einröhren-Leithäuser-Empfänger 


Von Hanns Eberhardt 


Trotz aller modernen Kunstschaltungen erfreut sich das ein- 
fache rückgekoppelte Audion beim Bastler immer noch großer 
Beliebtheit, und das mit Recht. Gute Leistung bei verhältnis- 
mäßig geringem Kostenaufwand, leichter Aufbau, Übersichtlich- 
keit und rasch erlernbare Bedienung sind seine Hauptvorzüge. 
Außerdem sind die Fehlermöglichkeiten gering, und gerade die 
Zuverlässigkeit ist es, die ein richtiges Bastlergerät erst zum 
Freund seines Erbauers werden läßt. 

Das Audion mit rein induktiver Rückkopplung, nur durch 
eine Spule, hat den Nachteil, daß die Einstellung der günstig- 
sten Rückkopplung ziemlich schwierig ist. Die Grenze zwischen 
Unempfindlichkeit des Gerätes und Selbstschwingen ist äußerst 
schmal. Es ist nicht leicht, den Punkt größter Lautstärke und 
Tonreinheit zu finden. Vielfach ist das Gerät auch nicht 
stabil, sondern es neigt dazu, scheinbar ohne Ursachen plötzlich 
das heulende Elend zu bekommen, sehr wenig zur Freude des 
Besitzers und der benachbarten Funkfreunde. 





Abb. r Schaltschema der Leithäuser Audionsschaltung 


Diese Nachteile vermeidet die von Dr. Leithäuser angegebene 
Audionschaltung (Abb. ı) durch Hinzufügen des Rückkopp- 
lungskondensators C/RK zur Rückkopplungsspule L/RK. Dabei 
dient der Kondensator zur Feineinstellung der Rückkopplung, 
während die Spule bei Verwendung eines Dreispulenkopplers, 
wie in dem dargestellten Gerät, in ihrer günstigsten Stellung 
fest eingestellt bleibt. Vielfach wird die Leithäuser-Schaltung 
fälschlich auch Reinartz-Schaltung genannt. Gemeinsam haben 
beide Arten die Verbindung der induktiven Rückköpplung 
(Spule) mit der kapazitiven (Kondensator), im übrigen zeigen 
sie aber grundlegende Verschiedenheiten, über die im Rahmen 
eines anderen Aufsatzes im „Bastler“ noch einmal zu schreiben 
sein wird. 

Die Leitungsführung und Anordnung der Einzelteile zeigt 
Abb. 2 als Skizze, Abb. 3 als Photographie. Der Aufbau in 
zwei Ebenen ist so gewählt, daß sich an der Vorderplatte 
befinden: die beiden Drehkondensatoren C/G und C/RK, der 
Heizwiderstand HW, die beiden Drehknöpfe für den Spulen- 
koppler K, die beiden Telephonbuchsen T und die Anschluß- 
klemmen für Antenne A wie für Erde E. Auf dem Grundbrett 
sind befestigt: der Spulenkoppler Ko, die Drossel Dr, auf einem 
kleinen Böckchen der Röhrensockel S und auf einer Leiste die 
Buchsen B für die Anschlüsse der Batterien. Durch diese An- 
ordnung der Einzelteile ergeben sich kurze Verbindungen, außer- 
dem sind diese leicht zu verlegen. 

Man verwende nur beste Einzelteile, die trotz ihres höheren 
Preises letzten Endes immer doch die billigsten sind, ver- 
glichen mit den Enttäuschungen, die minderwertige Teile ver- 
ursachen. Für die Vorderplatte ist Trolit, Pertinax u. dgl., aber 
auch gut trockenes Sperrholz geeignet. Das Grundbrett besteht 
aus einer Io mm starken Sperrholzplatte. Für den Abstimm- 
kondensator Cg ist unbedingt ein guter Nierenplatten- oder 
Frequenzkondensator von 500 cm mit Feineinstellung zu ver- 
wenden. Als Rückkopplungskondensator C/RK dient ein Nieren- 
oder Kreisplattenkondensator von 500 cm mit Feineinstellung. 



































Abb. 2 Schaltungsplan 


Dem Kreisplattenkondensator ist für diesen Zweck wegen der 
gleichmäßigen Änderung seiner Kapazität der Vorzug zu geben. 
Es kann also ein schon vorhandener älterer Kondensator Ver- 
wendung finden, nur ist zu verlangen, daß keinesfalls Berüh- 
rungen der beiden Plattensysteme auftreten können, da sonst 
die Röhre gefährdet wird. Der Sicherheit halber kann man den 
gestrichelt eingezeichneten Schutzkondensator Cs von 2000 cm 
einfügen, der bei den im dargestellten Gerät verwendeten Kon- 














Abb. 3 Anordnung der Einzelteile 
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densatoren wegen ihrer absoluten Zuverlässigkeit nicht not- = 
wendig war. Die Größe des Heizwiderstandes beträgt zweck- 
mäßig 30 Ohm. Als Röhrensockel ist ein Förg-Sockel ver- 
wendet, der den Vorzug hat, daß man an ihm mit Hilfe der 
einzeln käuflichen Silitstabklammern zwischen --Heizung und 
Gitter auf einfache und beste Weise den Hochohmwiderstand 


300 >| 













KONSOL FÜR SOCHEI| | VORDERPLATE 


ZRIEREREIEEL. 





KOPPLER 


HOPPLERACHSE 












SGRUNDBREIFE: ANBRINGUNG 











Äl HR, HIT 5, DES KONSOLS m 
ANORDNUNG DER SPULEN FÜR DENSPULEN- FRE : 
MIT ZWEIST" " ENKOPPLER SOCHEL. Abb. 7 Maßzeichnung der Frontplatte 
Abb. 4 Abb. 5 
Abb. 8 
(Dralowid 2 Meg Ohm) direkt befestigen kann. Als Gitter- Maße der Batterie- 
kondensator ist ein 250 cm NSF-Blockkondensator verwendet, anschlußleiste 


da sich dieses Fabrikat durch vorzügliche Isolation auszeichnet, 
was an dieser Stelle sehr, wichtig ist. Der Dreispulenkoppler ist 
weit- nach rückwärts gesetzt, und es wird in der Regel not- 
wendig sein, die Bedienungsachsen zu verlängern. Der Koppler 
des dargestellten Gerätes wurde, als vorhanden, aus Sparsam- 
keitsrücksichten eingebaut. Empfehlenswert ist diese Zahnrad- 
sammlung nicht. Wer auf die Bewegung der Rückkopplungs- 
spule verzichtet, kommt mit einem Zweispulenkoppler aus, die 
bewegliche Spule ist die Antennenspule, während die RK-Spule 
in. 25 mm Abstand fest montiert wird. (Abb. 4.) Hat der 
Röhrensockel nicht bequem zwischen den beiden Achsen des 
Kopplers Platz, so muß er höher gesetzt werden, am besten 
auf ein kleines Konsol, wie Abb. 5 zeigt. Dieses kleine Brettchen, 
etwas größer wie der Röhrensockel, also zirka 80x60 mm, 
kommt ganz dicht über die Achsen und wird mit kleinen 
Messingblechwinkeln angeschraubt. Man hat dabei acht zu 
geben, daß man nicht mit den herausgedrehten Rotoren der 
Kondensatoren in Schwierigkeiten kommt, auch besonders nicht 
bei eingesteckter Röhre. Lieber verzichtet man auf eine gleich- 
mäßige Anbringung der Kondensatoren und setzt sie so, daß 
die Rotoren beide nach außen zeigen. Als Spulen eignen sich 
am besten Spulen ähnlich der „Ledion‘“ von Vogel und andere. 
Honigwabenspulen sind wegen ihrer zu geringen Kopplungs- 
fläche weniger geeignet. 








Abb. 9. Der fertige Empfänger 








SKIZZE DER DROSSEL 
Abb, 6 


Kurz zu beschreiben wäre noch die Drossel (Abb. 6). Sie hat 
den Zweck, der Rückkopplungsenergie (Hochfrequenz) den Weg 
über das Telephon zur Batterie zu sperren. Wichtig ist es, daß | 
die Drossel möglichst wenig Eigenkapazität hat, weil sie sonst 
ihre Aufgabe nur unvollkommen erfüllt. Zur möglichsten Ver- |! 
ringerung der Eigenkapazität ist eine sogenannte Scheiben- | 
drossel gewählt. Sie besteht aus einem zylindrischen Körper 
aus Isoliermaterial von 4o mm Außendurchmesser, in den 
6 Nuten von 2 mm Breite und 6 mm Tiefe eingedreht sind. 
Wer Schwierigkeiten hat, sich den Körper für die Drossel zu Abb. 10 Vorderansicht des Gerätes 
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beschaffen, kann diesen auch aus entsprechenden Einzelscheiben 
zusammensetzen und mittels Messingschraube mit Mutter zu- 
sammenhalten. Der ganze Körper wird dann bis zum Kern auf 
einer Seite geschlitzt zur Erleichterung des Aufbringens des 
Drahtes. In jede Nute wickelt man fortlaufend in gleichem 
Wicklungssinn je 5o Windungen 0,2 mm Doppelbaumwolldraht. 
Macht die Scheibendrossel zu große Schwierigkeiten, so wickelt 
man auf ein Rohr aus Isoliermaterial von zirka 40 mm Durch- 
messer und zirka 1oo mm Länge vom gleichen Draht ein- 
lagig 250—300 Windungen. 

Die Verbindungen werden mit 1,5 mm Vierkantkupferdraht 
hergestellt. 

Bei der Inbetriebsetzung des Empfängers ist zu beachten, 
daß immer mit möglichst loser Antennenkopplung gearbeitet 
wird. Der Das!!er muß wissen, daß das Gerät beim Loser- 


machen der Antennenkopplung zu schwingen anfängt. Über- 
haupt verlangt der Leithäuser-Empfänger eine sorgfältige Be- 
dienung der Antennenkopplung, es ist damit sehr viel für 
einen guten Empfang zu erreichen. 

Das Gerät verlangt nicht unbedingt Hochantenne, sondern 
arbeitet auch gut an Behelfsantennen verschiedenster Art. Das 
Siebvermögen ıst — rıchtige Bedienung vorausgesetzt — sehr 
gut, es gelang in zirka 3,5 km Entfernung vom Münchener 
Röhrensender Wien bzw. Budapest ohne Störung zu empfangen. 

Bezüglich der Röhren wurden sehr gute Erfahrungen mit 
Niggl-Röhren, besonders aber auch mit RE 144 von Tele- 
funken gemacht. 

Das Gerät muß bei einigermaßen günstigem Empfangswetter 
die Mehrzahl der europäischen Rundfunksender gut im Kopf- 
hörer bringen. 


. Wir werden in Zukunft für die wichtigeren Bauanleitungen, die im „Bastler“ veröffentlicht werden, Blaupausen in 
Originalgröße (11) herstellen. Diese Blaupausen in natürlicher Größe sind eine wertvolle Hilfe beim Autbau jeden Gerätes. 
Das Anbringen der Bohrlöcher, das Einsetzen der Buchsen, das Biegen der Verbindungsdrähte, die Führung der Leitungen 


usw. können unmittelbar von der Originalblaupause auf das Montagebrett übertragen werden. 
Zu dem oben beschriebenen Einröhren-Leithäuser-Empfänger haben wir wieder eine Blaupause angefertigt. Blatt- 
größe 35x50 cm. Sie kostet 80 Pf. und wird den Bestellern gegen Einsendung von 85 Pf. in Marken oder auf unser 
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Selbstentladung, Normalentladung, 
Ladung und allgemeine Behandlung der Akkumulatoren 


Von M. Enzinger 


Jeder Akkumulator gibt nur eine bestimmte Zeit Strom ab, 
mit anderen Worten, der Akkumulator wird durch die Heizung 
der Röhre oder den Betrieb des Gerätes entladen. Viele Rund- 
funkfreunde aber übersehen ein Moment, und zwar das der 
Selbstentladung. Selbst wenn der Akkumulator nicht in Funk- 
tion genommen wird, muß nach einer bestimmten Zeit eine 
Ladung desselben vorgenommen werden, um die Lebensdauer 
desselben zu erhalten und um sich vor Neuanschaffungen zu 
bewahren. a 

Wie verschiedener Natur und durch welche mannigfachen 
Ursachen Selbstentladungen herbeigeführt werden können, lehrt 
die folgende Zusammenstellung. Selbstentladungen können in 
ruhenden Akkumulatoren ihre Entstehung verdanken: 

ı. der Anwesenheit fremder Metalle im aktiven Material oder 

in den Trägern; 

2. der Anwesenheit fremder Metalle im Elektrolyt (Säure); 

3. Spannungsdifferenzen in und an den Elektroden von be- 

sonderer Beschaffenheit bei sonst reinen Materialien; 

4. den infolge von Säureschichten ungleicher Dichte auf- 

tretenden Konzentrationsströmen; 

5. dem Angriff der Schwefelsäure auf das reaktionsfähige 

Blei, besonders an den Bleischwammplatten; 

6. inneren Kurzschlüssen, welche infolge Oxydation oder ab- 

fallende Masseteilchen der Platten entstehen. 

Bis zu einem gewissen Grade läßt sich nun die Selbstentladung 
nicht verhüten und dauert dieses Minimum zirka 4 Wochen, bis 
die volle Entladung eines ruhenden Akkumulators erfolgt. Bei 
stärkeren Selbstentladungen kann dieselbe beobachtet und Ab- 
hilfe geschaffen werden. Eine geladene negative Platte von 
tadelloser Beschaffenheit darf später als etwa ıo Minuten nach 
Unterbrechung des Ladestromes weder im Ruhezustand noch 
während der Entladung Gasbildung zeigen; an der positiven 
Platte hingegen steigen meist gewisse Mengen von Sauerstoff 
(Gasperlen) auf, und zwar sowohl im Ruhestand als bei der 
Entladung der Zelle. Diese Lokalaktion ist bei den heute ver- 
wendeten Masserahmenplatten auf ein Minimum eingeschränkt. 
Daraus ergibt sich, daß jeder Akkumulator im 
Zeitraum von 3—4 Wochen geladen werden 
muß, gleichgültig ob er benützt oder unbe- 
nützt stand. 


. Die Normalentladung kann mit jeder Stromstärke bis zu der 
in den einzelnen Behandlungsvorschriften angegebenen höchst- 
zulässigen erfolgen und ist zu unterbrechen, wenn die Spannung 
pro Element den Wert 1,8 Volt erreicht hat. 

Die Wiederladung der entladenen Batterie hat möglichst 
bald nach erfolgter Entladung zu geschehen, längstens jedoch 
innerhalb 24 Stunden; die Ladung dauert natürlich um so 
länger, je kleiner die angewendete Ladestromstärke ist. Die 
Ladestromstärke darf jedoch keinesfalls die Angaben der Be- 
handlungsvorschrift übersteigen, da sonst die Platten Schaden 
leiden. Die Ladung erfolgt ausschließlich mit Gleichstrom ent- 
weder direkt aus dem Gleichstrom-Lichtnetz unter Vorschaltung 
eines Widerstandes (Kohlenfadenlampe) oder indirekt aus dem 
Wechselstromnetz nach erfolgter Gleichrichtung des Wechsel- 
stromes durch die sog. Gleichrichter oder Umformer. Während 
der Ladung ist sorgfältige Kontrolle dringend notwen- 
dig. Dieselbe erstreckt sich auf Ladestromstärke durch Ab- 
lesung am Amperemeter, Klemmenspannung jeder einzelnen 
Zelle durch Kontrolle mittels Voltmeter (möglichst Drehspul- 
instrument) und Prüfung der Säuredichte mittels Säureprüfer. 
Auch die Gasentwicklung bei vorgeschrittener Ladung ist ge- 
nauer Beobachtung wert. Jede Platte positiv und negativ muß 
gleichmäßig gasen. Ist das nicht der Fall, so ist die Zelle 
fehlerhaft und bedarf genauer Prüfung bzw. Behebung der 
schädlichen Ursachen. Bei Anschluß der Ladeleitung achte man 
sorgfältig auf genaue Polarität der Anschlüsse und prüfe lieber 
zweimal, ehe man einschaltet. 

Die Ladung ist als beendet zu betrachten, wenn in sämt- 
ichen Elementen, sowohl an den positiven wie an den nega- 
iven Platten, lebhafte Gasentwicklung eintritt. Die Höhe der 
ündspannung hängt von der Größe der Ladestromstärke ab, 
‚eträgt jedoch bei der als normal angegebenen Stromstärke 
zırka 2,7 Volt pro Element. 

Angefügt sei noch, daß vor Beginn der Ladung die Ver- 
schlußpfropfen der Zellen zu entfernen sind, um den sich bilden- 
den Gasen freien Abzug zu ermöglichen. Nach der Ladebeendi- 
gung sind dieselben wieder einzusetzen, um Verunreinigungen 
der Säure und Verdunstung zu vermeiden. 

Die allgemeine Behandlung der Akkumulatoren verdient 
noch einiger Bemerkungen. Nach jeder Ladung reinige man 
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gründlich dieselben von Staub, Säureniederschlägen und Oxyd- 
bildungen und fette sowohl die Verbindungen der Elemente als 
auch die Vergußdecke mit säurefreier Vaseline. Holzkasten und 
Schutzhüllen sind stets trocken zu halten und von Zeit zu Zeit 
mit Paraffin zu bestreichen, um Körperschlüsse und Erdschlüsse, 
welche Selbstentladung hervorrufen, zu vermeiden. Nägel, 
Schrauben, eiserne Bandagen oder sonstige Eisenteile dürfen an 
dem Gestell nicht angebracht werden, da es unmöglich ist, 
durch Firnissen oder dergleichen ein Zerfressen dieser Teile zu 
verhindern, Hat sich am Boden des Zellenglases Bleischlamm 
angesammelt, so besteht mit der Zeit Gefahr des inneren Kurz- 
schlusses. Solche Zellen müssen entleert, mit destilliertem 


Aus der Praxis 


Des öfteren sind in einem Mehrröhrengerät unerwünschte 
Kopplungen vorhanden. Diese aufzusuchen, erleichtert sehr 
ein bewegliches Abschirmblech. Zu diesem Zweck sehr ge- 
eignet ist Zinn- oder Aluminiumfolie, wie sie u. a. in Zigaretten-, 
Tee-usw.-Packungen enthalten sind. Würde man nun mit der 
blanken Folie zum Absuchen gehen, so wären Kurzschlüsse 
und das gefürchtete Anlegen der Anodenspannung an den 
Glühfaden der Röhren unvermeidlich. Man bedient sich in 
diesem Falle einer Briefhülle, in die einfach die passend zu- 
sammengelegte Metallfolie eingeschoben wird. 

Ein echter Bastler wirft nichts weg! Wie angenehm ist 
es, wenn im Notfalle rasch ein Stückchen : Metall oder Isolier- 
material der Abfallkiste entnommen werden kann. Aus den 
Hülsen defekt gewordener Bananenstecker lassen sich z. B. mit 
der Laubsäge Isolierringe und Beilagscheibchen schneiden. Ein 
findiger Bastler hat eben für alles früher oder später noch eine 
entsprechende Verwendung. 

Die Anschlußlitzen der Kopfhörer dürfen nicht nach jedem 
Gebrauch um den Hörer gewickelt werden. Dadurch brechen 
nämlich die „Kupferseelen“ der Litze ab. Im Anfang treten 
dann. da die Umspinnung den Draht selbst noch zusammenhält, 
die so unangenehmen Wackelkontakte auf, die sich durch das 
häßliche „Knacken“ im Hörer bemerkbar machen und des 
öfteren auf das Konto luftelektrischer Störungen geschoben wer- 
den. Man hängt bei Nichtgebrauch die Hörer am Bügel auf 
und läßt die „Schnüre“ gerade herabhängen. 

Hartgummiplatten dürfen niemals dem grellen Tageslicht 
oder gar der Sonne ausgesetzt werden, da sonst die isolieren- 
den Eigenschaften völlig verloren gehen und die vorher tief- 
schwarzen Platten ein häßliches braunes Aussehen bekommen. 
Auch vor zu großer Wärme (Öfen, Zentralheizung) muß gewarnt 
werden, da Hartgummi schon bei verhältnismäßig geringer 
Wärme weich wird und sich verzieht. 

Mit der Fertigstellung eines Geräts ist meist auch die Bastel- 
kasse leer, und dann fehlt erst noch der Schutz- oder Trans- 
portkasten. Bis zum Wiederansteigen des Kassenpegels stellen 
wir uns aus kräftiger Pappe, Leinen (Kaliko) und Kleister eine 
genau passende vierseitige Hülle her, die unser Gerät vor dem 
Verstauben und vor unerwünschten Fingern schützt. 

Das Schneiden von Gewinden aller Art, gleichgültig, ob in 
hartes (Metall) oder weiches (z. B. Hartgummi) Material darf 
niemals „trocken‘‘ (ohne Öl) vor sich gehen, weil sonst leicht 
ein „Festfressen“ eintritt, das zum Brechen des Materials oder 
Gewindebohrers führt. Ein Entfernen der sehr harten, abge- 
brochenen Gewindebohrerstücke aus dem Material ist überaus 
schwierig und meist unmöglich. 

Ganz mit Recht kommt die sogenannte „Einloch-Montage“ 
immer mehr und mehr zur Einführung. Trotz kräftigen 
Anziehens der Befestigungsmuttern ereignet es sich, besonders 
bei nicht ordentlich bearbeiteten Auflageflächen von Einzelteil 
und Mutter, öfters, daß nach kürzerer Benützung ein Locker- 
werden, z. B. des Drehkondensators, eintritt. Hier hilft dann 
Beilegen von grobem Schmirgelpapier. Man biegt einen schma- 
len Streifen so um, daß die rohen Seiten nach außen kommen 
und schneidet dann erst ein entsprechendes Loch für die 
Achsen aus. Diese Schmirgelpapierbeilage kommt dann zwi- 
schen Drehkondensator und Innenseite der Frontplatte. Ist 
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Wasser ausgespült und mit frischer Säure wieder gefüllt werden. 

Besonders gewarnt sei vor Anodenakkumulatoren in Zellu- 
loidbechern. Sie haben den Nachteil, daß sich Zelluloid unter 
dem Einfluß des bei der Ladung auftretenden Özons zersetzt. 
Die Oberfläche des Zelluloids wird dann milchig gefärbt, bald 
darauf fängt bei der Ladung die Säure an zu schäumen und 
überzukochen, so daß die Zellen unter fortdauernder Schaum- 
bildung halb und mehr leer kochen. Die sich hierbei bilden- 
den Nitroverbindungen greifen die Elektroden stark an und 
führen baldigem Ruin der Zellen entgegen. Durch das Über- 
kochen entsteht alsbald Körperschluß, und die Folge ist Funken- 
bildung und sogar Zerstörung der Batterie unter heller Flamme. 


die Mutter dann kräftig angezogen, so wird ein späteres Locker- 
werden unmöglich. 

Größere Löcher bohren bereitet oft Schwierigkeiten. Meist 
ist dann kein passender Bohrer oder gar ein sogenannter 
„Scheibenschneider‘ vorhanden. Man zeichnet zuerst das zu boh- 
rende Loch mit dem Zirkel auf und bohrt mittels eines kleinen 
Spiralbohrers eine größere Anzahl Löcher knapp innerhalb des 
gezogenen Kreisbogens. Dann werden die kleinen „Stege“ mit 
der Laubsäge durchgeschnitten und nach dem Herausfallen der 
Scheibe wird mit einer Rundfeile nachgearbeitet. 


Röhren und Spulen dürfen stets nur am Sockel angefaßt 
werden, wenn man sie aus ihrer Fassung herausnimmt. Bei Röh- 
ren wird sonst die Kittstelle zwischen Glaskörper und Sockel 
lose und es kommt dann bei Drehung der Glashülle infolge Be- 
rührung der inneren Anschlußdrähte zu Kurzschlüssen und zur 
Zerstörung der Röhre. 

Spulen werden im Sockel lose und sind dann im Koppler 
wegen des leichten Hin- und Herfallens unbrauchbar. Auch 
können sogenannte Korbbodenspulen leicht deformiert werden, 
ja sogar vollständig aufgehen. 


Die unangenehmen „Luftgeräusche“ sind oft auf schlechte 
Anodenbatterien und nicht zuletzt auf „Wackelkontakte“ zu- 
rückzuführen. Um diese möglichst zu vermeiden, sollen alle 
Kontakte des öfteren nachgesehen werden. Anschlüsse an Bat- 
terien müssen gereinigt, die Federn von geschlitzten und 
Bananensteckern aufgebogen werden. Die geschlitzten Stecker- 
stifte am Röhrensockel müssen ebenfalls guten Kontakt in der 
Fassung haben und deshalb vor dem Einsetzen mit Hilfe eines 
Messers etwas auseinandergespreizt werden. (Vorsicht!, da 
sonst das spröde Material leicht brechen kann.) 


Kopfhörer- und Lautsprechermagnete werden meist da- 
durch ent magnetisiert und unbrauchbar gemacht, daß beim 
Anschließen nicht die nötige Sorgfalt angewandt wird. Die 
meisten Fabriken bezeichnen den Anschluß des —-Pols dadurch, 
daß sie eines der beiden Litzenenden mit einem farbigen Kenn- 
faden durchweben. Dieses Ende ist also stets mit dem -+-Pol 
der Anodenbatterie zu verbinden. 


Verschüttete Akkumulatorensäure macht sich auf Kleidern, 
Möbeln und Böden sehr unangenehm bemerkbar. Bei ersteren 
tritt eine sichtbare Wirkung erst nach längerer Zeit dadurch 
auf, daß ganze Stücke des Stoffes herausfallen und immer 
größer werdende Löcher entstehen, wenn nicht ein breitran- 
diges Ausschneiden erfolgt. Dieser unangenehmen Tatsache 
kann man sehr leicht dadurch begegnen, daß mit Säure be- 
spritztee Gegenstände mit Ammoniak (Salmiakgeist) gründlich 
abgewaschen werden. Einer Zerstörung der Stoffarbe durch 
Salmiak beugt man durch Nachwaschen mit reichlich viel 
Wasser vor. 

Kristalle für Detektoren müssen vor Staub und Berührung 
geschützt werden. Wenn auf der Kristalloberfläche keine emp- 
findlichen Stellen mehr gefunden werden, darf auf keinen Fall 
ein Abkratzen mit Messer oder Feile geschehen. Dadurch würde 
lediglich ein weiteres Unbrauchbarwerden erreicht. Zur „Re- 
generierung“ legt man den Kristall auf eine saubere (fettfreie) 
Unterlage, setzt die Schneide eines kräftigen Messers auf und 
spaltet mit einem kurzen, kräftigen Schlag auf den Rücken 
des Messers. Die neue Kristallfläche wird dann mittels einer 
reinen Pinzette in ihre Fassung gebracht. 
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Das Gleichstrom-Netzanschlußgerät 


Entnahme des Anodenstromes und der Gittervorspannung aus dem Gleichstrom-Starkstromnetz 110 bzw. 220 Volt 


Von Emil Hofmann 


Da die Anodenbatterien schon immer ein wunder Punkt für 
den Funktechniker waren, entstand das Bestreben, sich von den 
Trockenbatterien frei zu machen. Solange noch mit den älteren 
Röhrentypen, geringem Anodenstrom und einem Audionemp- 
fänger mit einer oder zwei Niederfrequenzstufen gearbeitet wurde, 
konnte man mit der Lebensdauer und der Leistungsabgabe der- 
artiger Batterien zufrieden sein. Soferne man bei seinem 
Radiohändler eine frische Anodenbatterie guter Spezialfabriken 
erstehen konnte, betrug die durchschnittliche Lebensdauer zirka 
3 bis 4 Monate. Die aufzuwendenden Mittel waren für die Funk- 
hörer erschwinglich. Mit Aufkommen der modernen Schaltungen 
und des sich immer mehr einbürgernden Empfanges mit Laut- 
sprecher genügten weder die alten Röhrentypen noch die be- 
kannten Trockenbatterien. Der Lautsprecherbetrieh und die Ver- 
wendung von Mehrröhrenempfängern schuf zunächst die moder- 
nen Röhrentypen mit deren spezifisch hohem Verbrauch an 
Anodenstrom. Die Folge hiervon war, daß die bekannten am 
Markte befindlichen Anodenbatterien diesen höheren Anforde- 
rungen nicht mehr gewachsen waren und binnen kürzester Zeit, 
oft schon nach einigen Wochen, auf den Batterienfriedhof wan- 
derten. Neben der raschen Erschöpfung war eine der schlimm- 
sten Begleiterscheinungen die durch den raschen Spanaungs- 
abfall hervorgerufene Zunahme des inneren Widerstandes und 
der damit verbundenen Störgeräusche, welche vom Unkundigen 
meist für Luftstörungen' oder Sendergeräusche gehalten wurden. 

Die dann in Mode kommenden kleinen Akkumulatoren für 
die Lieferung des Anodenstromes konnten die Trockenbatterien 
nicht vom Markte verdrängen. Der Grund war einerseits in 
den mit der Ladung und Wartung verbundenen Unannehmlich- 
keiten zu suchen, andererseits in den ziemlich hohen Anschaf- 
fungskosten. Für ein halbwegs brauchbares Erzeugnis mußten 
gegen 50 Mark angelegt werden, für manchen Bastler eine emp- 
findliche Anforderung an seinen Geldbeutel. Immer mehr häuf- 
ten sich die Forderungen nach einer betriebssicheren Anoden- 
stromquelle mit längerer Lebensdauer. Bald darauf tauchten so- 
genannte verbesserte Anodenbatterien für eine Entnahme von 
20o „ınd mehr“ Milliampere Anodenstrom auf. Man tat jedoch 
gut, dieses „Mehr‘ mit einem reichlichen Maß von Skepsis zu 
betrachten. Da auch der Preis für diese „Dauerbatterien“ benann- 
ten Anodenstromquellen als reichlich hoch bezeichnet werden 
muß (die Verkaufspreise bewegten sich zwischen ı5 und 30 M.), 
kann man dieselben wohl nicht als endgültigen Ersatz der bis- 
herigen Anodenstromquellen bezeichnen. Nimmt man zirka 4 Be- 
triebsstunden pro Tag an, so bedeutet dies für das Jahr immer 
noch 3 Batterien und in Geld ausgedrückt mindestens 45 Mark. 
Die bekannten und unerwünschten Begleiterscheinungen hafteten 
auch diesen neuen Batterien noch immer an. 

Um diese Lücke auszufüllen, wurden die Netzanschlußgeräte 
entwickelt. Die gesteigerte Nachfrage hiernach läßt es im Inter- 
esse der Hörer wie auch der Bastler geboten erscheinen, aus- 
führlich hierüber zu berichten und Anleitung für den Selbstbau 
derartiger Apparate zu geben. Bevor wir jedoch die eigentliche 
Bauanleitung, zunächst für Gleichstrom-Netzanschluß- 
geräte, kennenlernen, müssen wir uns mit der Wirkungs- 
weise dieser Schaltungen vertraut machen. 


Als Netzanschlußgeräte oder sogenannte Lichtanoden bezeich- 
net man Apparate, die einerseits an das vorhandene Empfangs- 
gerät, andererseits an die Starkstrom-Licht- oder Kraftleitung an- 
geschlossen werden und den Strom des Starkstromnetzes für den 
Gebrauch in Röhrenapparaten in geeigneter Weise umwandeln. 
Bei derartigen Geräten muß scharf nach den beabsichtigten Ver- 
wendungszwecken unterschieden werden. Für heute wollen wir 
erstens die Anordnung für Entnahme des Anodenstromes 
füreineinfaches Einröhrenempfangsgerät und 
zweitens eine Anordnung für die Entnahme des Anoden- 
stromes und der Gittervorspannungen für einen 
beliebigen normalen Mehrröhrenempfänger 
kennenlernen. Wir unterscheiden hierbei nach den verschiedenen 
Röhrengruppen und den dafür notwendigen Anodenspannungen. 
Für Einröhrenapparate genügen in der Regel Anodenspannungen 
von 20 bis 60 Volt. Hoch- und Niederfrequenzröhren benötigen 
aber schon bis zu go Volt, und die beliebt gewordenen Endver- 
stärkerröhren, ferner die Widerstandsverstärker benötigen für 
eine wirklich klangreine Wiedergabe von Musik und Sprache 
Anodenspannungen bis zu 150 Volt und außerdem eine bis zwei 
negative Gittervorspannungen. Der für den Betrieb erforderliche 
Anodenstrom bewegt sich bei Audionempfängern um 2 bis 3 
Milliampere. Hieran angeschlossene Verstärker benötigen wei- 
tere 10 bis ı5 Milliampere, und bei Mehrröhrenanordnungen mit 
eingebauten Lautsprecher- oder Endverstärkerröhren steigt der 
Verbrauch an Anodenstrom rasch auf 25 und mehr Milli- 
ampere an. 
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Fig. ı 


Im Gegensatz zu den üblichen Anodenbatterien können wir 
diese Ströme, ohne ein Abfallen der Spannung befürchten zu müs- 
sen, dem Netz entnehmen. In bezug auf die Höhe der Span- 
nung sind wir aber an diejenige des vorhandenen Netzes gebun- 
den. Eine Ausnahme machen die Anordnungen für Wechsel- 
strom. Bei Gleichstrom können wir günstigstenfalls als oberste 
Spannung die Netzspannung, keinesfalls eine höhere entnehmen. 
Mit Hilfe von Spannungsteilern (Potentiometern) sind wir aber 
in der Lage, die Spannung ganz nach Belieben zu erniedrigen. 
Die Prinzipschaltung eines Netzanschlußgerätes nach der Me- 
thode der Spannungsteilung gibt die Fig. ı wieder. Der Span- 
nungsteiler P, ein billiger Silitstab oder auch eine geeignete An- 
ordnung eines Drahtwiderstandes, ist mit seinen Enden parallel 
zu den Polen des Starkstromnetzes angeschlossen. Der Abgriff 


Nr. 6/ Seite 2 


DER BASTLER 


6. Februar 1927 





der Anodenspannung wird mit dem Kontaktreiter K vorgenom- 
men, dessen Verschiebung in Richtung zum Minuspol die Span- 
nung erniedrigt und in Richtung auf den Pluspol die Span- 
nung erhöht. Der eigentliche Empfänger erhält Anschluß an die 
Klemmen — A und — A. Für den praktischen Betrieb aber 
genügt diese einfache Anordnung nicht, da die bestehenden 
Gleichstromnetze einen vollkommen reinen Gleichstrom nicht ab- 
geben können. Derartiger Gleichstrom ist noch immer von 
Netzstörungen überlagert und muß durch geeignete Anordnun- 
gen von den noch vorhandenen schwachen Wechselströmen ge- 
reinigt werden. Diese Reinigung besorgen richtig dimensionierte 
Siebketten, bestehend aus Drosselspulen und Kondensatoren. 
Diese lassen, richtig auf eine bestimmte Grundfrequenz abge- 
stimmt, andere Ströme, in unserem Falle die Netzgeräusche, 
nicht hindurch. 

Eine einfache und für den praktischen Betrieb durchaus brauch- 
bare Schaltung gibt das Schaltungsschema Fig. 2 wieder. An 
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dieser Stelle erinnere ich an die Wechselstromgesetze und das 
Verhalten eisengeschlossener Spulen sowie Kondensatoren. Erstere 
versperren durch ihre drosselnde Wirkung, in Leitung liegend, 
den Wechselströmen den Weg, wogegen Gleichströme aber unge- 
hindert passieren können. Letztere gestatten über die Konden- 
satorbelege den Ausgleich aller Wechselspannungen, verhindern 
aber den Gleichströmen den Durchgang. Mit diesen Anordnun- 
gen haben wir das willkommene Mittel, die durch Netzgeräusche 
verunreinigten Gleichströme öffentlicher Starkstromnetze zu rei- 
nigen und für unsere Zwecke verwendbar zu machen. Die Fig. 3 
bringt das geschilderte Verhalten von Drossel und Kondensator 
dem Verständnis näher. 
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Fig. 4. Maßzeichnung für den Aufbau der Schaltung Fig. 2 


Den Aufbau der nach dem Schema Fig. 2 hergestellten, aber 
nur für den Betrieb einer Einröhrenschaltung mit 
höchstens einer Niederfrequenzstufe ohne Verwendung negativer 
Vorspannung geeigneten Anordnung gibt die Maßzeichnung 
Fig. 4 und die Abbildung Fig. 5 wieder. Die Größen der erfor- 
derlichen Kondensatoren sind im Schema Fig. 2 eingeschrieben 
und dürfen nicht unterschritten werden. Als Drosselspulen eignen 
sich hierfür die von der Reichspost in die Telephonapparate 
eingebauten Speisedrosseln, die im Zentralbatterie-Betrieb Ver- 


wendung finden. Wegen ihrer ‚geringen Selbstinduktion ist es 
empfehlenswert, mindestens 4 Stück solcher Drosseln einzubauen. 
Die Becherkondensatoren müssen unbedingt eine verstärkte Spe- 































































































































































































Fig. 5. Vorderansicht des Gerätes nach Fıg..2 





Fig. 5a. Ansicht des Gerätes nach Fig. 2 von oben 


zialausführung sein. Die gewöhnlichen Schwachstromtypen eignen 
sich für unsere Zwecke nicht. Empfehlenswert ist hier die Ver- 
wendung der besonders durchschlagsicheren und mit mindest 
50oo Volt Wechselspannung geprüften „Hydra“-Kondensatoren. 

Für Mehrröhrenapparate und solche mit Endröhren eignet sich 
aber die eben beschriebene Anordnung nach Schema Fig. 2 
und die empfohlenen Drosselspulen nicht mehr. Der höhere 
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Fig. 7. Bauplan für das Gerät Fig. 5 





Stromverbrauch von Mehrröhren-Apparaten zwingt uns, die ein- 
zelnen Schaltungselemente den gestellten Forderungen genau 
anzupassen. Die Schaltung selbst aber ist so zu bauen, daß 
auch die Entnahme der nicht mehr zu entbehrenden Gitter- 
vorspannungen ermöglicht wird. Eine vorzügliche An- 
ordnung dieser Art zeigt das Schema Fig. 6, die Maßzeich- 
nung Fig. 7 und die Abbildung Fig. 8. Anzahl und Größen- 
ordnung der Kondensatoren ist dem Schaltungsschema Fig. 6 
zu entnehmen. Nur eine reichlich dimensionierte und der 
erhöhten Stromentnahme angepaßte Drosselspule kann den ge- 
stellten Aufgaben gerecht werden. Von den auf dem Markte 
befindlichen und mir bekannten Erzeugnissen erfüllt die „Kör- 
ting“-Drosselspule diese Forderungen am besten. Für die Ent- 
nahme der Gittervorspannungen bauen wir an der im Schema 


Fig. 8a. Rückansicht des Gerätes nach Fig. 6 
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Fig. 6 näher bezeichneten Stelle ein Potentiometer von 50 Ohm 
und ein solches von 500 Ohm ein. Das erstere wird, da es bis 
jetzt im Handel noch nicht erhältlich ist, aus einem 50-Ohm- 
Heizwiderstand angefertigt. Der Abgriff der benötigten Anoden- 
spannungen geschieht an dem eingebauten Silitstab. Durch Ver- 
stellen der einzelnen Abgriffreiter können die geeignetsten Ano- 
denspannungen aufgesucht und durch Feststellen des Reiters 
endgültig eingestellt werden. Selbstverständlich ist es möglich, 
auch noch mehr Anodenspannungen abzugreifen. 

Die notwendigen Leitungsführungen für die beschriebenen 
Anordnungen sind aus dem Schema ‚Fig. 2, dem Bauplan 
Fig. 4, der Abbildung Fig. 5, bzw. dem Schema Fig. 6, dem 
Bauplan Fig. 7 und der Abbildung Fig. 8 sowie den im Ver- 
lage des Süddeutschen Rundfunks erschienenen maßstäblichen 
Blaupausen in Originalgröße zu entnehmen. 

Die zur Anfertigung empfohlenen Schaltungen gewähren voll- 
kommenen Schutz gegen Spannungsschläge durch die aufgela- 
denen Kondensatoren. Im Gegensatz zu vielen im Handel fertig 
erhältlichen Netzanoden werden bei den beschriebenen Schal- 
tungen die aufgeladenen Kondensatoren vollständig automatisch 
über den als Potentiometer geschalteten Silitstab entladen. 

Der in der Fig. 6 eingetragene Kondensator von 4 Mikro- 
farad genügt in der Regel vollkommen zur Beseitigung der Netz- 
geräusche, im Notfalle müßte er auf 8 Mikrofarad bemessen 
werden. Beim Zusammenbau ist darauf zu achten, daß die Blech- 
becher der Kondensatoren und die Kerne der Drosselspulen an 
Erde gelegt werden. Der so gewonnene geräuschfreie Gleich- 
strom ist nun für unsere Zwecke vollkommen geeignet. Das 
Geräte kann als Anodenstromquelle wie auch für die Entnahme 
der Gittervorspannung für jedes beliebige Empfangsgerät Ver- 
wendung finden. Die Kosten der beschriebenen Bauteile betra- 
gen für die Anordnung nach Schema Fig. 2 ca. 25 Mark, nach 
Schema Fig. 6 ca. 50 Mark. Das fertige Gerät liefert stets eine 
gleich hohe Anodenspannung, auch bei stärkster Stromentnahme 
tritt kein Spannungsabfall in den eingestellten Spannungen auf. 
Es können jederzeit Empfänger bis zu 8 Röhren ohne jedes 
Bedenken angeschlossen werden. Die Betriebskosten betragen 
bei einem Strompreis von Mark 0.50 pro Kilowattstunde nur 
ca. %ı bis ı Pfennig für die Betriebsstunde. Alle Unannehm- 
lichkeiten, die durch Trockenbatterien und Anodenakkumula- 
toren verursacht werden, kommen beim Netzanschlußgerät in 
Wegfall. Für den Bastler ist der Selbstbau von Netzanschluß- 
geräten sehr zu empfehlen. Der hierfür aufzuwendende Betrag 
ist eine einmalige Ausgabe und amortisiert sich rasch. Beim 
Ankauf fertiger Apparate wie auch der Bauteile erwerbe man 
auf keinen Fall billige Ausführungen. 

Für den Zusammenbau empfehle ich das Netzgerät getrennt 
von dem eigentlichen Empfänger aufzustellen, da die Drossel- 
spulen eine nicht unerhebliche magnetische Streuung verursachen. 

Ein wichtiges Moment für den Zusammenbau ist die strenge 
Vorschrift, alle Klemmen verdeckt anzubringen. Auf keinen Fall 
dürfen ungeschützte blanke Buchsen oder Klemmen an 
den Netzgeräten der Berührung zugänglich sein, denn wir sind 
mit’unserem Netzgeräte an das Starkstromnetz angeschlossen. Ich 
unterstreiche es hier ausdrücklichst, daß Netzanschlußgeräte 
unbedingt als ein Teil des Starkstromnetzes zu betrachten 
sind. Der Aufbau und die Isolation kann und darf nur nach 
den Richtpunkten der Starkstromtechnik erfolgen. Es ist gerade- 
zu unglaublich, was an fertigen, besonders den billigen im Han- 
del befindlichen Ausführungen in dieser Beziehung gesündigt 
wird. Ich betrachte es als meine Pflicht, darauf hinzuweisen, daß 
ein Netzanschlußgerät in Verbindung mit Kopfhörern nicht 
gebraucht werden sollte. Eine beschädigte Kopfhörerschnur. 
eine defekte Hörermuschel kann unter Umständen den Plus- 
pol des Netzgerätes in leitende Verbindung mit dem Körper 
bringen. Ich möchte dringend raten, vom Empfang mit Kopf- 
hörern Abstand zu nehmen und auch beim Lautsprecherbetrieb 
größtes Augenmerk auf gut isolierte und unbeschädigte An- 
schlußschnüre und Klemmen zu richten. 

Wenn man auf Kopfhörerempfang nicht verzichten will, dann 
ist der Einbau eines erstklassigen Ausgangstransforma- 
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Fig. 9, 10, tı. Prinzipschaltungen für den Anschluß des Gerätes 
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tors in den eigentlichen Empfänger unbedingt erforderlich. 
Die Ein- und Ausgangswicklungen des Transformators müssen 
unbedingt durchschlagsicher gegeneinander isoliert sein. 

Für den Anschluß des Netzgerätes ist auf richtige Polung 
besonders zu achten. Der mit Hilfe des Polreagenzpapieres fest- 
gestellte Minuspol des Starkstromnetzes wird an Stecker und 
Steckdose, am besten mit haltbarer Lackfarbe gezeichnet. Da 
die meisten der öffentlichen Gleichstromnetze das sogenannte 
Dreileitersystem benützen, liegt der Mittel- oder Nulleiter an 
Erde. Infolgedessen ist für den einen Außenleiter eine Plus- 
für den anderen eine Minusspannung gegen den Nulleiter vor- 
handen. Da ferner in der Regel die Wohnungsanschlüsse nur 
zweipolig eingeführt sind, ist der Laie nicht in der Lage anzu- 
geben, welche der Leitungen an Erde liegt. Niemals darf ein 
Empfangsgerät, das mit einem Netzanschlußgerät betrieben 
werden soll, unmittelbar an Erde gelegt werden. Die Erdver- 
bindung muß unter allen Umständen unter Zwischen- 
schaltung eines Blockkondensators von zwei 
Mikrofarad hergestellt werden. Bei der im Schema 
Fig. 6 gezeigten Schaltung erfolgt der Anschluß der Erdungs- 
klemme des Empfängers an die mit Null bezeichnete Klemme 
des Netzgerätes. Diese besitzt schon die Verbindung mit der 
Erde und die erforderliche Kapazität. 

Zum Schluß seien noch kurz die Varianten der Anschlußver- 
hältnisse erläutert. Fig. 9 zeigt das Verhältnis Minusleiter gleich 
Nulleiter, der Pluspol ist Außenleiter. Liegt die Erde des Emp- 
fangsapparates mit dem Minus-Anodenpol zusammen, so ist der 
Anschluß in Ordnung. Das umgekehrte Verhältnis zeigt die 
Fig. 10. Die Empfängererdungsklemme und der Minus-Anoden- 
pol sind genau wie vor geschaltet. Der Netz-Nulleiter führt in 


diesem Fall jedoch Pluspolarität. Schließen wir nun die Erd- 
leitung mit unserer Empfänger-Erdklemme zusammen, so erzeu- 
gen wir einen direkten Kurzschluß auf das Netz. Die oben 
gestellte Forderung der grundsätzlichen Aufhebung der unmit- 
telbaren Erdung des eigentlichen Empfängsgerätes wird dadurch 
klar. Der oben angegebene Zwischenkondensator von 2 Mikro- 
farad wird zweckmäßig gleich in das Anschlußgeräte eingebaut. 
Die Prinzipzeichnung Fig. ıı gibt die Schaltung. 

Die Herstellung von Gleichstrom - Netzanschlußgeräten 
auch für die Entnahme des Heizstromes für Röhren 
macht außerordentliche Schwierigkeiten. Die Drosselspulen wür- 
den sehr umfangreich und kostspielig. 

Um aber doch das sehr lästige Aufladen der Akkumulatoren 
für die Röhrenheizung zu vereinfachen, ist in Fig. ı2 gezeigt, 
wie auch während der Betriebszeit des Empfän- 
gers der Akkumulator aufgeladen werden kann. Die Sache 
ist an und für sich schr einfach. Wir laden gleichzeitig in die 
Zellen hinein, was unsere Empfängerröhren verbrauchen. Der 
Heizakkumulator wirkt also nur noch als Pufferbatterie. Als 
Ladewiderstand dient eine Vorschaltglühlampe entsprechenden 
Stromverbrauches. Die folgende Tabelle gibt noch Aufschluß 
über den Stromverbrauch verschiedener Glühlampen. Mit Hilfe 
der Tabelle kann die als Vorschaltwiderstand sich am besten 
eignende Glühlampengröße ermittelt werden. Solite, was kaum 
anzunehmen ist, hierdurch doch ein schwaches Geräusch bemerk- 
bar werden, so kann dieses durch ein zu den Zellen parallel ge- 
schaltetes Potentiometer von 1000 Ohm, dessen Mittelabgriff 
an Erde gelegt wird, durch sorgfältiges Einstellen beseitigt 
werden. 


Stromverbrauch der Glühlampen in Ampere: 


Kerzenstärken in NK 5 ıo ı6 25 32 350 
Kohlenfadenlampe 110 Volt: 0,16 0,32 0,50 0,80 1,00 1,60 
220 Volt: 0,08 0,16 0,25 0,40 0,50 0,80 
Metallfadenlampe ı10 Volt: 0,25 0,10 0,16 0,25 0,32 0,50 
220 Volt: 0,02 0,05 0,08 0,12 0,16 0.2 


Soll z. B. mit 2 Ampere geladen werden, so müssen entweder 
2 Kohlenfadenlampen ı10o Volt 32 NK oder 4 Metallfaden- 
lampen ııo Volt 50 NK, und zwar parallel vorgeschaltet werden. 


Blaupause Nr. 4: Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1-2 Röhren ohne Oittervorspannung 
Blaupause Nr. 5: Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu $Röhren u. 2 Gittervorspannungen 


Zu den oben beschriebenen Netzanschlußgeräten bringen wir wieder Blaupausen in Originalgröße. 


eine wertvolle Hilfe für den Aufbau der Geräte. 


Blaupause Nr. 4, Blattgröße 35x35 cm, kostet 70 Pfennige. 


Unsere Blaupausen sind 


Blaupause Nr. 5, Blattgröße 45x40 cm, kostet 80 Pfennige. 


Jede Blaupause wird einzeln abgegeben und gegen Einsendung des Betrages zugüglich 5 Pfennig Porto in Marken oder auf 


unser Postscheckkonto: München 5758 postfrei zugeschickt. 
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Ein Einröhren-Hocfrequenz-Verstärker 


Von Leonhard Edelmann 


Wird in einer Bastlerzusammenkunft von Hochfrequenzverstär- 
kern gesprochen, so wendet sich die Mehrzahl „mit Grausen‘“ 
ab. Meist tragen schlechte Erfahrungen, die mit nicht gerade 
besonders zweckmäßig aufgebauten Geräten gemacht wurden, 
Schuld daran. Empfänger, die auf ein Minimum von Platz „zu- 
sammenkomprimiert“ wurden, sind dann auch immer die strei- 
kenden. Gelegentlich der Beratungsstunden in den Laboratorien 
der Radioklubs sind dann z. B. solche Geräte zu sehen, bei 
denen „mittels einfachster Umschaltungen“ alle möglichen und 
unmöglichen Kombinationen gemacht werden können. Solche 
Universalgeräte, in denen Hochfrequenzverstärker, Audion, Nie- 
derfrequenzverstärker, Kristalldetektor usw. enthalten sind, stel- 
len dann einen sogenannten wüsten „Drahtverhau‘“ dar, und 
jede eingebaute Hochfrequenzstufe arbeitet entweder gar nicht 
oder als Gleichrichter. In solchen Geräten sind dann auch im- 
mer die Spulenkoppler für Hochfrequenz und Audion in aller- 
größter Nähe und auch noch möglichst parallel zu finden. 


Die Grundforderung beim Bau eines Hochfrequenzverstärkers 
ist kapazitätsfreiester Aufbau und größtmögliche Entkoppelung 
von anderen, noch im Gerät vorhandenen Abstimmkreisen und 
Leitungen. 


Bei unserem KEinröhren-Hochfrequenz-Verstärker wird diese 
Forderung durch möglichst große Entfernung der Schwing- 


kreise für Hochfrequenzverstärker und Audion und durch Senk- 
rechtstellen der Spulenebenen zueinander erreicht. 

Die „Neutralisierung“ ein- und mehrstufiger Hochfrequenz- 
verstärker sei einer späteren Abhandlung über dieses Spezial- 
gebiet im „Bastler“ vorbehalten. 

Daß wir gerade bei diesem Gerät wie auch beim Audion 
(Heft 4 des „Bastler‘) nur erstklassigste Einzelteile be- 
schaffen, ist selbstverständlich. 

Wir benötigen zum Bau: 

ı Hartgummi- oder Trolitplatte 280X180%X6 mm 
ı Grundbrett aus Sperrholz 280X180X12 mm 
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ı Stück Isoliermaterial 75X35xX6 mm für die 
Batterieanschlüsse. 


ı Drehkondensator 500 cm mit gerader Wellenkurve 


und Feinstellung (,Förg‘“ mit Friktionsfeinstellung). „ 12.— 
Zweifach Spulenkoppler (Fabrikat Daimon) „ 7:50 
Röhrensockel (N.S.F.) 1.20 
Heizwiderstand (N.S.F.) 40 Ohm „ 2.10 
Blockkondensatoren 2000 cm (N.S.F.) A 1.60 „3:26 
Potentiometer 1000 Ohm (N.S.F.) 3:56 


„Förg“-Schalter 

Stücke Flachmessing 10X3 mm ä 216 mm lang 
Satz Schrauben 

31/2 m Vierkantschaltdraht 1,5 mm Kupfer oder Kupfer 
versilbert (nicht verzinnt!) 


saßen 
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Abb. ı. Maßzeichnung der Frontplatte 


Der Aufbau unserer „Winkelanordnung“ ist genau der gleiche 
wie beim Einröhren-Audion in Heft 4 des „Bastler“. An der 
Verschraubung von Grundbrett und Frontplatte, an den Stütz- 
winkeln und deren Befestigung, wie auch an der Bohrung und 
Anordnung der Batterieleiste hat sich gar nichts geändert. 
(Abb. 2, 3 und 4a in Heft 4, S. 5 und 6.) Auch an der Bohrung 
der Frontplatte fallen lediglich die beiden Löcher für den Drei- 
fachkoppler weg und werden durch die Achslöcher für das Po- 
tentiometer und den Zweifachkoppler (aber in anderen Abstän- 
den!\ ersetzt. Die entsprechenden Maße sind Abb. ı und der 
Blaupause zu entnehmen. 

Nachdem nun an der Frontplatte die Buchsen für Antenne und 
Erde, für den Übergang zum Audion bzw. zur Antennenspule 
des nächstfolgenden Gerätes, der Drehkondensator, Heizwider- 
stand, Potentiometer und Förgschalter angebracht sind (Abb. ıa 
Vorderansicht), wenden wir uns wieder der Montage der Ein- 
zelteile auf der Holzgrundplatte zu. Die Anordnung ist Abb. 2 
zu entnehmen (natürlich noch besser aus der Blaupause zu ersec- 
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Abb. ıa. Vorderansicht des Hochfrequenzverstärkers 
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hen). Nach dieser Arbeit haben wir unser Gerät bis auf das 
Schalten fertig. (Abb. 3 und 3a.) 

Zur Befestigung der Einzelteile auf Grund- und Frontplatte, 
dem Zusammenbau dieser beiden und der Befestigung der Bat- 
terieleiste verweise. ich auf die Schrauben-Zusammenstellung für 
das Audion. Beim Hochfrequenzverstärker fallen die beiden 
Schrauben und Beilagscheiben in der Mitte des Sortimentes 
(Abb. 6 Heft 4, S. 7) weg. Die 3 mm Schrauben mit Muttern 
in der 4. Reihe sind ebenso wie die beiden links davon befind- 
lichen Versenktkopfholzschrauben um je 2 Stück zu vermehren. 

Nun beginnen wir mit dem Schalten und wollen uns hierbei, 
aus den eingangs erwähnten Gründen, sauberster Leitungsfüh- 
rung befleißigen. Die dafür aufgewandte Mühe wird sich durch 
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2. Maßzeichnung der Grundplatte 


vielfach bezahlt machen. Ein mit Wachsdraht 


Arbeiten 
kreuz und quer geschalteter Hochfrequenzverstärker wird sich 


gutes 


bei der Inbetriebsetzung sofort durch Nichtarbeiten rächen. 
Aus der Blaupause und unseren Bildern Nr. 4 und ga und 
dem prinzipiellen Schaltbild 4b ist die Leitungsführung deut- 
lichst zu ersehen. 

Nun erfolgt wieder die angenehmste Beschäftigung beim bzw. 
nach dem Bau eines Gerätes, nämlich die Inbetriebsetzung. 
Die Batterieanschlüsse sind die gleichen wie beim Audion 
(s. Heft 4, S. 8 des „Bastler“) mit dem einen Unterschied, daß 
wir diesmal an die weitabstehende Buchse nicht wie beim Audion 


40—60 V, sondern ca. 80-90 V unserer Anodenbatterie an- 
legen. Beim Einsetzen der Röhre (Telefunken RE 144 oder 








Abb. 5. Ansicht von rückwärts, ungeschaltet 
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Abb. 3a. Ansicht von oben, ungeschaltet 



























































Abb. I. Das geschaltete Gerät von rückwärts 


RE 064, TKD VT rı2 usw.) lassen wir die gleichen Vorsichts- 
maßregeln wie bei der Inbetriebnahme des Audions gelten. 

Wir schalten nun auch noch Antenne und Erde in die beiden 
linken Buchsen. In das rechte Buchsenpaar stecken wir vor- 
läufig die Telephonleitung ein und prüfen bevor wir das Audion 
anschalten, ob unser Hochfrequenzverstärker nicht bereits als 
Gleichrichter, d. h. als Audion arbeitet. In diesem Falle würde 
unsere Hochfrequenzverstärikung nur eine Abschwächung des 
Audionempfanges bedeuten. Wir stellen auf den nächstgele- 
genen Sender (Örtssender) ein und verändern, falls eine Gleich- 
richtung, d. h. ein Empfang im Hörer stattfindet, die Gitter- 
vorspannung der Röhre mit Hilfe des Potentiometers so, daß 
dieser unerwünschte Empfang verschwindet. Sollte die 
günstigste Arbeitsweise hiermit noch nicht erreicht sein, dann 
hilft auch noch eine Änderung der Anodenspannung. 

Ein richtiger Bastler behält grundsätzlich nicht stets die glei- 
chen Spannungen bei, sondern er ruht nicht bis die höchste 
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Abb. 4a. Das geschaltete Gerät von oben 
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Abb. Ab. Prinzipielles Schaltbild 


Leistung eines Gerätes erreicht ist. Den betriebsfertigen Hoch- 
frequenzverstärker zeigt Bild 5. 

Dann setzen wir unseren Hochfrequenzverstärker links neben 
das Audion und verbinden die beiden Geräte miteinander, 
d. h. die beiden oberen und unteren Buchsen in der Mitte unserer 
Hochtrequenz-Audion-Kombination. Abb. 3a. 

Das Siebvermögen unseres Hochfrequenz-Audion-Empfängers 
ist nunmehr recht beträchtlich geworden. Das Suchen ent- 
fernter Sender wird uns aber dadurch, daß wir gleiche Drehkon- 
densatoren und Korbbodenspulen gleicher Windungs- 
zahlen verwenden, sehr leicht gemacht. Hierdurch wird nämlich 
erreicht, daß die Einstellung der beiden Drehkondensatoren 
ziemlich gleich wird, d. h. die verschiedenen Sender auf fast 
gleichen Graden der Skalenscheiben hereinkommen. Vergessen 
wurde aber noch die Windungszahl der Spulen für den Hoch- 
frequenzverstärker anzugeben. In den beweglichen Teil des 
Zweifach-Kopplers, also den Teil, der der Frontplatte zunächst 
gelegen ist, setzen wir die Antennenspule mit 25 Windungen 
ein. Die Spule im festen Teil des gleichen Kopplers muß 
stets auch die gleiche Windungszahl wie die der 
Spulen im feststehenden Teil des Dreifachkopplers im Audion 
besitzen (also 50—75 Windungen für den Rundfunkbereich). 
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Abb. 5. Der betriebsfertige Hochfrequenzverstärker 


Statt der im Antennenkreis des Audions bisher befindlichen 
Spule mit 25 Windungen, die ja nunmehr im Anodenkreis unseres 
Hochfrequenzverstärkers liegt, setzen wir (ebenfalls für den 
Rundfunkbereich) eine solche von 35 Windungen ein. Im übri- 
gen ändert sich am Audion nichts weiter. 

Da, wie oben bereits erwähnt, die Selektivität unserer Kom- 
bination nunmehr eine recht beträchtliche geworden ist (der 
Ortssender ist selbst in größter Nähe leicht auszuschalten), muß 
natürlich, bis die nötige Übung im Einstellen vorhanden ist, 
ein gewisses — nicht allzu großes! — Quantum von Geduld auf- 
gewendet werden. Hat der Besitzer dieses Gerätes sich aber 
gründlich eingearbeitet, so wird er sich nicht mehr gerne von 
diesem selektiven und klangreinen Empfänger trennen wollen. 

Zum Schlusse sei noch darauf hingewiesen, daß das Hoch- 
frequenz-Audion zusammen mit einem Zweifach-Niederfrequenz- 
Verstärker schon recht annehmbaren Rahmenempfang _ bietet. 








Abb. 5a. Der Hochfrequenzverstärker 


mit dem Empfänger aus Heft /, S. 5 zusammmengeschaltet 


In diesem Falle wird dann die im feststehenden Teil des Zwei- 
fachkopplers (Hochfrequenzverstärker) befindliche Spule (50 oder 
75 Windungen) entfernt und durch Einstecken der Rahmen- 
anschlüsse in diese Buchsen ersetzt. Auch für den in Heft 5 
des „Bastler“ beschriebenen Leithäuser-Empfänger von Hanns 
Eberhardt stellt unser Hochfrequenzverstärker eine sehr 
gute Ergänzung dar. Die in diesem Empfänger vorhandene An- 
tennenspule wird dann ebenso wie beim Rückkopplungsaudion 
als Anodenkreisspule verwendet. In einem der folgenden Hefte 
wird ein Dreiröhrenwiderstandsverstärker zu unserem Hoch- 
frequenz-Audion beschrieben, der auch als Lautsprecher-Orts-- 
empfänger Verwendung finden kann. 

Der im Hochfrequenzverstärker eingebaute „Förg-Schalter“ 
unterbricht den gemeinsamen Minuspol. Er hat den Zweck, bei 
Nichtbenutzung des Gerätes den über das Potentiometer flie- 
ßenden Strom, der ja sonst eine dauernde Entladung der Heiz- 
batterie herbeiführen würde, zu unterbrechen. (In den Photos 
Abb. 3 und 3a ist er ersichtlich, ebenso auf allen Abbildungen 
und natürlich auch auf der Blaupause richtig angegeben.) 

Für Bastler, die sich für den Stromverbrauch des Potentio- 
meters interessieren, sei noch angedeutet, daß dieser mit Hilfe 


des Ohmschen Gesetzes ] = R leicht zu ermitteln ist. Bei 


einem 1000-Ohm-Potentiometer beträgt der Strom 


— —4Milliamp. 





Blaupause Nr. 6 Einröhren-Hochfrequenz -V erstärker 


Zu dem oben beschriebenen Einröhren-Hochfrequenz-Verstärker haben wir wieder eine Blaupause angefertigt. Blattgröße 35x50 cm 
Sie kostet 80 Pf. und wird den Bestellern gegen Einsendung von 85 Pf. in Marken oder auf unser Postscheckkonto: München 5758 
postfrei zugeschickt. Mit dem in Heft 4, S.5 beschriebenen trennscharfen Einröhren-Empfänger mit Rückkopplung (Blau- 
pause Nr. 2) geschaltet (s. oben Abb. 5a) verfügen wir über ein hochwertiges Fernempfangsgerät. Der Ortssender wird bereits in 
einer Entfernung von 1- 2 km vollständig ausgeschaltet. Eine größere Anzahl von Fernstationen wurde bei den Probeversuchen mit 
Rahmen im Kopfhörer laut und äußerst rein empfangen. Als Ergänzung bringen wir demnächst einen genau passenden 3-fach Wider- 


standsverstärker für Lautsprecherbetrieb. 





Die Wirkungen des elektrischen Stroms 
I 


Chemishe und Wärmewirkungen 
Von Hans Ranke 


Eine der scheinbaren Schwierigkeiten für das Verständnis 
elektrischer Vorgänge entsteht dadurch, daß wir kein Sinnes- 
organ haben, mit dem wir elektrische Vorgänge auffassen 
können. Um sie zu erkennen, muß die elektrische Energie 
immer erst in andere, unseren Sinnen wahrnehmbare Energie- 
formen umgewandelt werden, also z. B. in Licht oder Schall. 

Die Elektrizität macht uns diese Umformung aber nicht schwer, 
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ist sie doch die Energieform, die sich am leichtesten in die ver- 
schiedenartigsten anderen Energieformen verwandeln läßt. 

Für den Rundfunk kommen hauptsächlich drei Umformungen 
der Elektrizität in Betracht: die Verwandlungin che- 
mische Energie, in Wärmeenergie und in 
magnetische Energie. 

Mit chemischer Energie haben wir es bei unseren 
Heiz- und Anodenbatterien zu tun. Und zwar einerlei, ob es 
sich um Akkumulatoren oder Trockenbatterien handelt. In den 
Batterien ist der Umwandlungsprozeß allerdings umgekehrt, es 
wird hier chemische Energie in Elektrizität umgewandelt. Bei 
den Akkumulatoren kann die chemische Energie durch die 
Ladung wieder erneuert werden, wir können in ihnen die Elek- 
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trizität in chemischer Form aufspeichern oder sammeln, um 'sie 
bei Bedarf wieder zu entnehmen. Daher der Name Akkumu- 
lator, zu Batterien als Stromquellen 
bilden Bestandteil jedes Röhrenapparates. 


deutsch Sammler. Die 
einen wesentlichen 

Die Umwandlung der Elektrizität in Wärme ist aus dem 
täglichen Leben sehr bekannt. Der elektrische Strom bringt 
den dünnen Metalldraht in der Glühlampe zur hellen Weiß- 
glut, er erhitzt das Wasser im elektrischen Teckocher, er erwärmt 
das Bügeleisen und bringt gelegentlich einmal die Sicherungen 
zum Schmelzen. 

Die Wärmewirkung des elektrischen Stromes tritt in jedem 
Leiter auf. Die infolge des elektrischen Widerstandes im Leiter 
verlorene elektrische Energie kommt in Form von Wärme wieder 
zum Vorschein. Die in einem Leiter durch den Strom erzeugte 
Wärme ist um so größer, je stärker der Strom ist und, je höher 
der Widerstand des Leiters ist. Die Stromstärke in der Leitungs- 
schnur zu einer elektrischen Lampe ist genau so groß wie in der 
Glühlampe selbst. Trotzdem tritt nur in der Lampe eine merk- 
bare Erwärmung ein, weil der Widerstand des dünnen Glüh- 
fadens sehr groß und der der Zuleitungsschnur sehr klein ist. 
Die erzeugte Wärme entspricht genau der verbrauchten elek- 
trischen Arbeit. Die elektrische Arbeit ist gleich der Strom- 
stärke mal der zur Erzeugung des Stromes benötigten Spannung. 

Bezeichnen wir wieder die Spannung mit dem Buchstaben E, 
die Stromstärke mit J und den Widerstand mit R, so ist die 
verbrauchte Leistung gleich Ex J. Für die elektrische Leistung 
haben wir eine besondere Einheit, das Watt (W). ı Watt 
istdie Leistung, die r Ampere bei ı Volt Span- 
nung vollbringt. 

Wollen wir z. B. durch einen Widerstand von ro Ohm einen 
Strom von 2 Ampere schicken, so ist dazu nach dem Ohmschen 
Gesetz eine Spannung E = ]J.R = 2Ax ıo Ohm — 20 Volt 
nötig. Die elektrische Leistung ist dabei Ex] Watt = 20 V 
x 2A — 40 W. Die benötigte Spannung E ist gleich J. R. Die 
Leistung ist E.J, also auch gleich J.Rx J. Also gleich J?XR. 
Oben sagten wir, daß die erzeugte Wärme um so größer ist, je 
stärker der Strom und je größer der Widerstand ist. Jetzt wis- 
sen wir genauer, daß die verbrauchte Leistung und damit die er- 
zeugte Wärme proportional dem Widerstand und dem Quadrat 
der Stromstärke ist. Auf unser Beispiel angewendet, heißt die 
Rechnung: der Leistungsverbrauch des Widerstandes von 10 Ohm 
bei 2 Ampere ist gleich PxXR = 4.10 = go Watt. 

Die Umwandlung von Elektrizität in Wärme benützen wir bei 
unseren Verstärkerröhren zur Heizung des Glühfadens. Der dazu 
nötige Strom wird der Heizbatterie entnommen und durch die 
Heizwiderstände auf die richtige Stärke eingestellt. Je weiter der 
Widerstand abgeschaltet ist, desto stärker wird der Strom und 
dementsprechend die Glut des Fadens. 

Außer dieser nützlichen Verwendung der durch den elektrischen 
Strom erzeugten Wärme tritt die leichte Umwandelbarkeit des 
Stroms aber auch unangenehm und schädlich in Erscheinung. 
Da alle Leitungen im Empfänger einen gewissen, wenn auch 
kleinen Widerstand haben, wird in ihnen ein Teil des durch- 
fließenden Stroms in Wärme verwandelt und geht damit für 
die beabsichtigte Wirkung des Apparates verloren. Um diese 
Verluste möglichst klein zu halten, muß der Widerstand so 
gering gemacht werden, wie es nur irgend geht. Der größte 
Widerstand und damit die größten Verluste treten in schlechten 
Verbindungen auf. Alle Verbindungsstellen sind daher sehr 
sorgfältig zu klemmen oder zu löten. Trotzdem ist die Strom- 
wärme die Hauptverlustquelle in jedem Empfangsgerät. 


Akkumulatorenladung aus dem Wecselstromnetz 
Von ]. Seitz 

Bezüglich des Stromverbrauches für den in Nr. 2 des „Bastler“ 
beschriebenen Gleichrichter bzw. den Wirkungsgrad desselben 
folgen einige Meßergebnisse bei verschiedenen Vorschaltlampen 
und zu ladenden Batterien. 
Gleichrichter mit: 
Kohlenfadenlampe Kerzen: 


drei Zellen mit: einer Zelle 


zu ladende Akku:Volt 2 Io 20 Volt 2 
5 26.17 6M.A. 20 M. A. 
16 5538 23 110 

25 100 58 42 230 


25 
Metallfadenlampe Kerzen: 
100 300 150 95 300 

Wie schon erwähnt, spricht der Zähler auf 30 M.A. Strom- 
entnahme nicht an, so daß das Laden mit dieser Stromstärke 
nichts kostet. Dafür kommen allerdings nur Batterien mit ge- 
ringer Kapazität in Frage. Größere, besonders Heizakkus bedür- 
fen größerer Vorschaltlampen. Der dann zur Verfügung stehende 
Strom ist aus der Tabelle ersichtlich. Eine Ladung mit o,1 Am- 
pere ı2 Stunden lang kostet 7 Pf. (1/7 KWSt. zu 50 Pf.). Oder 
mit anderen Worten, ein Apparat mit drei Sparröhren kann min- 
destens 21 Stunden in Betrieb sein. Zu beachten ist, daß die in 
der Tabelle angegebenen Werte Minimalwerte sind, die sich mit 
der Ladedauer steigern (zunehmende Erwärmung, Abnahme des 
inneren Widerstandes)! 

Zum Vergleich mit den Werten aus Tabelle ı, die sich bei 
einem frischen Gleichrichter ergeben, sind in Tabelle 2 die- 
jenigen angegeben, die ich bei meinem alten Gleichrichter (11/ 
Jahre in Betrieb) erzielte. Wie man sieht, wird der Stromdurch- 
gang mit zunehmender Ausnützung des Elektrolyts bzw. Zunahme 
des Bleiplattenüberzuges immer geringer. 


drei Zellen eine Zelle 
Kerzen Volt 2 ı0 20 2 
5 5 7 3M.A 28 M. A. 
16 36 25 16 110 
25 40 35 22 205 
100 120 90 45 250 


Zum Technischen möchte ich noch beifügen, daß es vorteil- 
hafter ist, Aluminiumblech, 3 mm stark, 2 cm breit, an Stelle 
des Drahtes zu nehmen. Die beiden Elektroden also gleich 
groß. Man kann dann die Zelle höher belasten, ohne das Durch- 
fressen des Aluminiums befürchten zu müssen. Letzteres tritt 
meistens an der Austrittsstelle aus der Flüssigkeit ein, weswegen 
ich bei höheren Belastungen auf diese Zellen eine Ölschicht gab. 
Die in Rubrik „eine Zelle“ angegebenen Werte erzieite ich bei 
nur einer Gleichrichterzelle an Stelle der 3. Die Größe habe ich 
gemäß der höheren Belastung auf zwei Liter mit je zwei 7 mal 
20 cm Elektroden bemessen. Die Werte für 220-Volt-Netz konnte 
ich nicht aufnehmen, da ich nur ıro habe; man muß dann nur 
6 Zellen hintereinanderschalten. 

Ladestromkosten bei 30 M.A. — nichts! 

Herstellungskosten des Gleichrichters: 


drei Gläser mit Korken zu 60 Pf. 1.80 M. 
ı0oo Gramm Gleichrichtersalz —.70 „ 
3 mal 20X160X3 Blei —.05 ,„ 
3 mal 20%X160%X3 Aluminium —.27 „ 
Draht, Klemmen usw. —,50 ,„ 


3.32 M. ö 
Lampe und Lampenfassung sind im Speicherkram wohl überall 
da, letztere bzw. leicht selbst zu machen. 





Haben Sie Mißerfolge mit Schaltungen oder im Fernempfang? 


Dann müssen Sie den Fehlerquellen auf den Grund gehen; aber dazu bedürfen Sie eines Führers und Wegweisers, der Sie 


neben der Praxis auch in die Theorie der Funkbastelei einführt. 


Lesen Sie das 


soeben erscheinende Heft 6 des „‚Funk=Bastlers“! 
Sie finden darin alles, was Sie wünschen: a an Hochfrequenz-Kreisen“ : Von Dr. W. Hagemann. — „Die Berechnung 


von Widerstandsverstärkern“ / Von D.F. Seidel. — „Ein 


rei-Röhren-Gerät in Leithäuser-Reinartz-Schaltung“ / Von Dr. W. Heinze. 


Und dazu die ausführliche Ausländische Zeitschriften- und Patentschau, die Ihnen eine Fülle von Anregungen und Ratschlägen 
vermittelt; schließlich das „Kritische Laboratorium“, das Sie durch objektive Kritik von Einzelteilen vor Enttäuschungen und schmerz- 


lichen Geldverlusten bewahrt. 


; beim Verlag der Bayerischen Radio-Zeitung, München, Karlstraße 21, oder bei Ihrer Trägerin 
Bestellen Sie noch heute den großen „Funk-Bastler“ unter Beifügung Ihrer Bezugsquittung, der nur Ihnen als Be- 
zieher der Ausgabe B oder C des „Südd. Rundfunk“ zu einem Vorzugspreise von monatlich 1 R.-M., jede Woche frei ins Haus 


geliefert wird. 
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Die Trennscärfe von Empfängern 


I. Die Ausschaltung des Ortssenders 
Von R. Schmidt 


In Heft 2 des „Bastlers“ wurde dargelegt, welche Anforderun- 
gen an ein Empfangsgerät zu stellen sind, mit dem man fern 
vom Ortssender wellenbenachbarte Fernsender trennen will. Es 
ist dazu notwendig, daß die Abstimmbreite des Empfängers so 
gering ist, daß die Trägerwelle des auszuschaltenden Senders 
nicht mehr an der Verstärkung teilnimmt. Man kann das ent- 
weder durch Anwendung von Rückkopplung erreichen, wobei die 
Dämpfung des Empfängers herabgesetzt wird, oder durch An- 
einanderreihung mehrerer abgestimmter Kreise. In der Praxis 
benutzt man häufig beide Mittel gleichzeitig. 

Diese Methoden genügen meist auch noch bis zu etwa 3 km 
Entfernung von einem 1,5-KW-Sender und etwa 5—7 km von 
einem 9—10-KW-Sender. In größerer Nähe des Senders nützen 
diese Mittel meist nicht mehr. Es gelingt zwar, Fernsender her- 
einzubringen, aber nur, wenn ihre Welle sehr weit von der des 
Ortssenders entfernt ist. Insbesondere ist der Empfang langer 
Wellen durch den im Rundfunkbereich arbeitenden Ortssender 
meist nicht gestört. 

Voraussetzung für die Ausschaltung des Ortssenders auch im 
Rundfunkbereich ist die Verwendung trennscharfer Geräte in 
dem Sinn, wie es in Heft 2 gezeigt wurde. 

Die schärfste Abstimmung nutzt aber nichts mehr, wenn die 
Wellen des Ortssenders so übermächtig werden, daß sie unter 
Umgehung der Abstimmorgane unmittelbar in die Gitterkreis- 
spule des Audions eindringen. Wer in der Nähe des Ortssen- 
ders wohnt, weiß, daß man ihn mit einem Röhrengerät auch 
ohne Antenne und Erde, nur durch die Rahmenwirkung der 
Spule aufnehmen kann. Benutzt man, wie dies meist der Fall 
ist, eine kräftige Niederfrequenzverstärkung, so hört man den 
nahen Ortssender auch noch, wenn er gar nicht abgestimmt ist. 

Es gibt verschiedene Mittel, um diese unmittelbare Einwirkung 
des Senders zu unterbinden. Da die Induzierung hauptsächlich 
die Spulen beeinflußt, müssen wir sie dem starken magnetischen 
Feld des Ortssenders entziehen. Wir haben dafür zwei Wege. 
Entweder man panzert die Spule oder den ganzen Apparat mit 
Metallblech oder man benutzt Spulen, die sich von außen nicht 
oder nur sehr wenig induzieren lassen. 

Wir kennen zwei Spulenarten, die in ihre weitere Umgebung 
keine magnetischen Kraftlinien aussenden und dementsprechend 
auch nicht von einem äußeren Magnetfeld beeinflußt werden. Die 
eine: Art ist die sogenannte Toroidspule (torus —= der Wulst). 
Sie entsteht dadurch, daß eine lange dünne Zylinderspule zu 
einem wulstartigen Ring zusammengebogen wird. Die magne- 
tischen Kraftlinien sind im Innenraum der Drahtwindungen voll- 
kommen zu Kreisen geschlossen und können nicht nach außen 
austreten. Diese Spulen waren zeitweilig in Amerika sehr beliebt. 
Sie haben neben ihren großen Vorzügen den Nachteil, daß die 
Herstellung viel Arbeit macht. Außerdem nehmen sie viel 
Raum ein. Irgendwelche Kopplungsspulen lassen sich nach- 
träglich nicht an ihnen anbringen. Die Primärspule ist im 
Innern der Sekundärspule gleichfalls in Form eines Ringwulstes 
angeordnet. Neben dem unveränderlichen Übersetzungsverhält- 
nis entsteht dadurch der Nachteil einer großen Kapazität zwi- 
schen Primär- und Sekundärspule. Die andere von außen nicht 
beeinflußbare Spulenart ist unter dem Namen binocle-Spule be- 
kannt. Sie besteht aus zwei nahe nebeneinander stehenden ge- 
wöhnlichen Zylinderspulen von kleinem Durchmesser. Verfolgt 


man den Stromverlauf, so zeigt sich, daß der Strom die eine 
Spule im Uhrzeigersinn, die andere dagegen im entgegengesetz- 
ten Sinn umkreist. Denken wir uns alle Windungen jeder Spule 
in einer einzigen vereinigt, so beschreibt der Strom eine 8. 
Daher heißen diese Spulen auch Achterspulen. Jede der beiden 
Einzelspulen hat natürlich ein magnetisches Außenfeld. Da die 
Stromrichtung in der einen Spule aber umgekehrt ist wie in der 
anderen, ist auch die Richtung der magnetischen Kraftlinien 
verschieden. Schon in kurzer Entfernung von dem Spulenpaar 
heben sich die entgegengesetzt gerichteten magnetischen Kraft- 
linien beider Einzelspulen gegenseitig auf. Es kann also keine 
Induktion auf andere Spulen stattfinden. Von außen kommende 
magnetische Kraftlinien induzieren in beiden Spulen Spannun- 
gen. Infolge des verschiedenen Windungssinnes sind sie aber 
einander entgegengerichtet und heben sich gleichfalls auf. Die 
Achterspule kann also auch nicht durch das Magnetfeld einer 
anderen Spule oder des Ortssenders beeinflußt werden. Ganz in 
der Nähe mit gleicher Achsenrichtung angebrachte Spulen 
können aber trotzdem gekoppelt werden. Das ist gegenüber 
den Toroidspulen ein großer Vorteil. Der Raumbedarf der 
Achterspulen ist nicht größer als der einer entsprechenden Zy- 
linderspule. 

Die andere Möglichkeit der Fernhaltung magnetischer Felder 
von der Spule ist die Panzerung. Wenn man das ganze Gehäuse 
des Empfängers, der in diesem Fall natürlich innen eingebaute 
Spulen haben muß, mit dünnem Kupfer- oder Zinkblech aus- 
schlägt, dann werden die von außen kommenden Kraftlinien in 
diesem Panzer in elektrische Ströme verwandelt, die die Energie 
der Kraftlinien aufzehren. 

Statt der Panzerung des ganzen Geräts kann man auch nur die 
Spulen panzern. Allerdings ist das praktisch nur bei solchen 
Schaltungen möglich, bei denen die Kopplungen nur einmal 
fest eingestellt werden und während des Betriebes nicht ver- 
stellt werden müssen. Diese Bedingungen haben wir bei allen 
Neutrodynempfängern. Die Panzerung der einzelnen Hoch- 
frequenztransformatoren hat bei diesen Geräten noch einen wei- 
teren ganz wesentlichen Vorteil. Die einzelnen Transformatoren 
sind nicht nur frei von einer Beeinflußung durch einen starken 
Ortssender, sondern sie können auch nicht gegenseitig aufeinan- 
der induzieren. Bisher vermied man diese gegenseitige Induk- 
tion durch Einhaltung ganz genau bestimmter Abstände und 
Stellungen der Spulen gegeneinander. Wem das beim Selbst- 
bau richtig gelang, der konnte von Glück sagen. Die gepan- 
zerten Hochfrequenztransformatoren können ganz beliebig ange- 
ordnet werden wie sich das eben aus der Drahtführung am 
besten ergibt. Die Leitungsführung wird dabei übersichtlicher 
und meist auch günstiger, was der Verstärkung zugute kommt. 

Wir sehen also, daß die Panzerung der Spulen nicht nur in 
großer Nähe des Ortssenders günstig ist, sondern ganz allgemein 
bei jedem Empfänger mit mehreren auf die Empfangswelle abge- 
stimmten Kreisen angewendet werden kann. Derartige Panzer- 
spulen werden im Empfängerbau noch eine große Rolle spielen. 

Ein grundsätzlich anderer Weg zur Ausschaltung des Orts- 
senders führt zum Zwischenfrequenzempfänger. Die Ursache 
seiner außerordentlichen Trennschärfe ist schon oft dargelegt 
worden. Hier wollen wir nur auf einige Schwierigkeiten hin- 
weisen, die die Ausschaltung des Ortssenders selbst bei diesem 
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Gerät in Frage stellen können. Kürzlich wurde ich zu einem 
Ultradyn mit Doppelgitterröhre gerufen, das „nicht ging“. Bei 
der Einschaltung zeigte sich, daß auf dem ganzen Skalenbereich 
des Oszillatorkondensators immer zwei oder drei Sender in un 
veränderter Lautstärke gleichzeitig hörbar waren. Die nähere 
Untersuchung ergab, daß der Oszillator ‘infolge eines fehler- 
haften Netzanschlußgerätes nicht zum Schwingen kam. Die ge- 
hörten zwei oder drei Sender waren Rundfunksender. Die Er- 
kläiung ist ziemlich merkwürdig. Der außerordentlich starke 
Ortssender war gerade nicht besprochen. Seine Trägerwelle 
ersetzte die Öszillatorschwingung und ergab mit den ‚gehörten 
Sendern gerade die richtige Zwischenfrequenzwelle. Am Mo- 
dulatorkreis waren die gehörten Sender deutlich auf größte 
Lautstärke abzustimmen. — Umgekehrt kann der Örtssender 
natürlich auch durch die Trägerwelle eines Fernsenders hörbar 
gemacht werden. Daher kommt es, daß bei den meisten Zwi- 
schenfrequenzempfängern der Ortssender in einer ganzen Reihe 
von Kondensatorstellungen gehört wird. Sobald die. Drehkon- 


densatoren in eine Stellung gebracht werden, bei der die Träger- 
welle eines Fernsenders mit der Hauptwelle oder einer der 
OÖberwellen des ÖOrtssenders die richtige Zwischenfrequenz er- 
gibt, schlägt der Ortssender durch. Auch der Oszillator des 
Gerätes selbst hat fast immer Oberwellen. Die Möglichkeit, daß 
eine beliebige Oberwelle des Ortssenders mit einer der Ober- 
wellen des Oszillators die richtige Zwischenfrequenz ergibt, ist 
natürlich recht groß. Infolge der großen Durchschlagskraft des 
Ortssenders kann dabei der Rahmenkreis auf eine ganz andere 
Welle eingestellt sein, ohne den Störenfried aussieben zu können. 
Die Gegenmittel sind einmal Verwendung äußerst dämpfungs- 
armer Rahmenkreise, hauptsächlich aber die Bekämpfung der 
Oberwellen am Oszillator. In dieser Richtung scheint sich die 
Verwendung einer Doppelgitterröhre gleichzeitig als Oszillator 
und Mischrohr sehr zu bewähren. Außerdem muß durch einen 
entsprechenden Metallschutz das Eindringen des Örtssenders 
unmittelbar in die Audionspulen des Zwischenfrequenzverstärkers 
verhindert werden. 


Der Resistoflex-Eimpfänger 


Von F. H. Marz 


Der Funkfreund, der sich längere oder kürzere Zeit mit dem 
Detektorempfang beschäftigte, wird gar bald in sich den Wunsch 
rege werden lassen, diesen Empfang in den Lautsprecher zu 
bringen oder gar fremde Stationen aufzunehmen. Da heute 
keinerlei Beschränkungen mehr bestehen, kann sich jeder nach 
Gutdünken sein Empfangsgerät bauen, sei es ein Empfänger 
oder Verstärker. 

Im Laufe der Entwicklungsperiode des Rundfunks sind je- 
doch so viele Schaltungen entstanden, daß sich der Funkfreund 
manchmal schwer zu irgendeiner Schaltung entschließen kann. 





Abh. ı. Der Resistoflex-Empfünger von vorne 


Man findet in der Literatur häufig Angaben über ein Gerät, 
das höchste Leistung vollbringt. Hurtig geht es an den Bau 
dieses Empfängers. Der Erfolg ist in den meisten Fällen ein 
„Versager“, und nach mehrtägigem „Herumpfeifen“ findet durch 
die Untauglichkeit der Schaltung der Eifer sein Ende. 

Ich will versuchen, dem Bastler bei der Wahl zu helfen und 
hier ein Gerät beschreiben, das guten Fernempfang bringt, ohne 
störende Ausstrahlungen zu verursachen. Bei sauberem Aufbau 
und richtiger Bedienung kommen die Stationen ohne Pfiff herein, 
und das Arbeiten mit diesem Empfänger ist auch für den 
weniger geübten Funkfreund sehr leicht. 

Betrachten wir die Schaltskizze, so ist ersichtlich, daß es sich 
um ein Zweiröhrengerät handelt mit einer etwas ungewöhnlichen 
Ankopplung der ersten Röhre. Diese Röhre arbeitet als Hoch- 
frequenzverstärker, während die zweite Röhre als Audion bzw. 
Gleichrichter fungiert. Denken wir uns nun die als sonderlich 
erscheinenden Geräteteile fort, so finden wir eine ganz nor- 
male Hochfrequenz-Audion-Schaltung, wozu wir das Telephon 
in den Anodenkreis der Röhre 2 legen. Schalten wir an Stelle 
des Telephons die Primärwicklung eines Niederfrequenztrans- 
formators, dessen Sekundärwicklung am Ende der Gitterspule 
einerseits und am Minuspol der Heizbatterie anderseits liegt, 
und legen das Telephon wieder in den Anodenkreis der Röhre 1, 
so haben wir eine Röhrenreflexschaltung, deren Röhre ı zwei- 
mal verstärkend wirkt. Dieses Prinzip ist auch dem hier be- 


schriebenen Empfänger eigen, nur tritt an Stelle eines Eisen- 
transformators, einer der uns von der Widerstandskopplung 
her bekannten Hochohmwiderstände, der diese Aufgabe er- 
folgreich zu lösen vermag. 

Bekanntlich treten bei normalen Reflexschaltungen häufig: 
niederfrequente Störschwingungen auf, die oft schwer zu be- 
seitigen sind, so daß von einem reinen Empfang keine Rede 
mehr sein kann. Diese Störschwingungen können bei diesen) 
Empfänger nicht auf die Röhre wirken, denn es ist ihnen ein 
Widerstand (Resistenz) geboten und daher die Benennung des 
Geräts. 

Wenn auch schließlich der Verstärkungsgrad, im Vergleich 
mit Transformatorenkopplung, eine Einbuße erleidet, so sind 
aber die Vorteile gewiß nicht zu unterschätzen, klangreinen, 
verzerrungsfreien Empfang zu erzielen. Dieses Gerät gestattet, 
mit drei Schaltanordnungen zu empfangen, und zwar mit Audion, 


‚Hochfrequenz-Audion und in unserer normalen Schaltanordnung. 


Bevor wir an den konstruktiven Aufbau des Empfängers gehen, 
wollen wir noch kurz an Hand der Schaltskizze die Wirkungs- 


weise kennen lernen. Die in der Antenne induzierten hoch- 
frequenten Schwingungen werden durch den abstimmbaren 
Gitterschwingungskreis C,/L, über den Blockkondensator C, 


dem Gitter der Röhre ı zugeführt. Der Zweck des Konden- 
sators C, ist, das Gitter dieser Röhre vor unmittelbarer Ver- 
bindung mit der Anodenspannung zu schützen, was nach Veı- 
folg der Schaltskizze leicht ersichtlich ist, während der Hoch: 


ohmwiderstand Ri, das Gitter negativ aufladen soll. 
Da die Röhre ı als Hochfrequenzsverstärker arbeitet, erhal- 
hochfrequente, ver- 


ten wir in ihrem Anodenkreis abermals 
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Abb. 2. Das Schaltbild des Geräts 
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den technischen Aufbau gehen. Die Anord- 
nung der Einzelteile ist aus Abb. 3 und dem 
Photo Abb. 4 ersichtlich. 

Haben wir die aus der Stückliste ersicht- 
lichen Einzelteile besorgt, gehen wir an die 
Montage des Empfängers. Als erste Arbeit 
stellen wir die Verbindung der Frontplatte mit 
dem Sperrholzgrundbrett, auch „Paneel“ ge- 
nannt, her. Dazu übertragen wir die aus 
der Montageskizze Abb. 3 ersichtlichen Maße 
für die Grundbrettbefestigung, soferne die 
Blaupause nicht schon als Schablone 
verwendet wird. Ist dies geschehen und ha- 
ben wir die betreffenden Punkte angekörnt, 
dann bohren wir die Löcher gemäß der 
Schraubenstärke. Die Stärke des Bohrers 
nehmen wir um ca. !/ „mm größer als die 
der Befestigungsschrauben. Benützt man Ver- 
senkschrauben, so versenken wir auch die 
Bohrung, und zwar so tief, daß die Kante 
des Schraubenkopfes nicht mehr über die 
Platte hervorsteht. Zu tiefe Versenkung ver- 
meide man, denn dadurch verlieren wir an 
dekorativer Wirkung, die auch, soviel als 
irgend möglich, angestrebt werden sollte. Ich 
möchte hier noch vorausschicken, daß die 
Hartgummi- wie Sperrholzplatte genau recht- 
winklig geschnitten und geglättet sein sollen. 
Nachdem wir die oben bezeichneten Löcher 
gebohrt haben, stellen wir die Frontplatte 
auf und schieben das Grundbrett ganz dicht 
an sie heran. Hier ist zu beachten, daß die 
Unterlage eben ist, damit die Unterkante 
der Frontplatte und die untere Ebene des 
Grundbretts in gleicher Höhe stehen. Für 
die in die Holzplatte vorzubohrenden Löcher 
benützen wir gleich die Frontplatte als Scha- 
blone und stechen mit spitzigem Instrument 
durch die Bohrungen der Frontplatte. Sonach 
bohren oder drücken wir diese Löcher auf 
zirka halbe Schraubenlänge an und schrauben 
dann gleich die Frontplatte fest. Dabei dre- 
hen wir die Schrauben nicht ganz ein, sondern 
lassen ein bis zwei Gewindegänge noch frei, 
um die Platte bei endgültiger Montage fest 
genug andrücken zu können. Steht die Front- 
platte nicht im Winkel zur Grundplatte, viel- 
leicht durch zu schwaches Grundbrett oder 
zu starke vertikale Belastung durch die Einzel- 
teile der Frontplatte, so kann dies durch An- 


















































stärkte Schwingungen, die wir durch den 
Hochfrequenztransformator L,/L,, der sekun- 
därseitig abstimmbar ist, über den Gitter- 
kondensator C, der Röhre 2 zuführen. Diese 
Röhre hat die Audioneinrichtung C, u. Ris 
und arbeitet daher in bekannter Weise als 
Gleichrichter. Die hier erzeugten, abermals 
verstärkten, niederfrequenten Schwingungen 
werden nun nochmals der Röhre ı zugeführt, 
und zwar durch den Hochohmwiderstand Ri;. 
Da dieser Widerstand ja nicht nur im Ano- 
denkreis der Röhre 2, sondern auch im 
Gitterkreis der Röhre ı liegt, ruft er bei 
Durchgang der durch Röhre 2 erzeugten 
Schwingungen Spannungsänderungen hervor, 
die dem Gitter der Röhre ı aufgedrückt 
werden. Geringe Spannungsänderungen am 
Gitter rufen bekanntlich große Änderungen 
des Anodenstroms hervor, was eine noch- 
malige Verstärkung zur Folge hat. Die 
Röhre ı arbeitet also hier zweimal verstär- 
kend, denn das Telephon spricht auf diesem 
Wege an, während die erstmals verstärkten, 
hochfrequenten Schwingungen den dem Tele- 
phon parallel geschalteten Festkondensator 
zum Durchgang benützen, um über den Kon- 
densator C,,, der die Anodenbatterie über- 
brückt, zum Heizfaden zu gelangen. 

Wir haben nun die Wirkungsweise des ’ N BR : un 
Empfängers kennen gelernt und wollen an Abh. 4. Der Apparat von oben gesehen 
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wendung von „Stützwinkel“, wie dies auch in Heft 4 des 
„Bastlers‘ „Der trennscharfe Einröhrenempfänger“ gezeigt wurde, 
vermieden werden. Ist das Empfängerpaneel in Ordnung ge- 
bracht, so schrauben wir die Frontplatte wieder ab, um sie 
gemäß unserer Maßzeichnung oder Blaupause fertig zu bohren. 
Anzahl und Größe der Bohrungen richtet sich nach den je- 
weils verwendeten Einzelteilen, sofern nicht die hier angege- 
benen Verwendung finden. Nach jeder Bohrung irgendeines 
Schaltungsgliedes passen wir dieses ein, um nicht nachträglich, 
wenn die Platte schon teilweise montiert ist, Änderungen vor- 
nehmen zu müssen. Wir bringen nun erst die Telephonbuchsen, 
dann die Buchsen für die Röhrenheizkontrolle an. Dann fol- 
gen die Heizwiderstände und Potentiometer, nachdem wir uns 
überzeugt haben, daß sie stets einwandfreien Kontakt haben. 
Ist der Heizstromschalter einmontiert, so gehen wir, nachdem 
die Bohrungen für den Spulenkoppler vorläufig unberücksich- 
tigt bleiben, an die Montage der beiden -Drehkondensatoren. 
Benützt man, wie in diesem Falle, Kondensatoren mit Einloch- 
montage, so ist auch diese Arbeit bald erledigt, so daß die 
komplett montierte Frontplatte, vor uns liegt. Bevor wir nun 
an die Montage des Grundbrettes gehen, werden wir vorteil- 
haft erst einmal die Frontplatte schematisieren, und zwar die 
Leitungen, die nicht in Verbindung mit der Grundplatte sind. 
So können wir den Pluspol der Heizbatterie, der ja vor- 
läufig noch keine Bedeutung erlangt, verlegen, und zwar machen 
wir die Verbindung von P, zu P,, so daß ein Pol der beiden 
Potentiometer verbunden ist. Hieraii gehen wir vom Heiz- 
stromschalter aus und verlegen eine l.eitung an je einen Heiz- 
widerstand und von hier an die entgeg:nrcsetzte Anschlußklemme 
der beiden Potentiometer, so daß diese run voll im Stromkreis 
liegen. Von der Ausgangsklemme der beiden Heizwiderstände 
legen wir noch die Verbindung zu den Heizkontrollbuchsen, und 
zwar so, daß je eine der äußeren Buchsen, also rechter Heiz- 
widerstand, rechte Buchse, linker linke Buchse, Verbindung 
erhalten. Die mittlere Buchse, die den gemeinsamen Pluspol 
darstellt, verbinden wir, unter Umgehung des Heizschalters, 
mit der anfangs erwähnten Plusleitung. Damit ist die Front- 
platte vorläufig fertiggestellt und wir gehen an die Montage 
des Grundbrettes. Nachdem wir uns die Blaupause besorgt 
haben, macht es uns keine Schwierigkeiten, den Aufbau zu 
treffen und so montieren wir die Röhrensockel mit den dazu 
gehörenden Blockkondensatoren, und dem dazwischen liegenden 
Widerstandshalter, auf das Paneel. Hierauf passen wir 
den Spulenkoppler ein, ohne ihn schon festzuschrauben. Es 
stellt sich vielleicht heraus, daß der Koppler nicht in die 
hiefür gebohrten Löcher paßt. Dem helfen wir aber mühelos 
dadurch ab, daß wir die Grundplatte des Kopplers stützen. 
Wir nehmen hierzu ein Stückchen Hartgummi-Pertinax oder 
Fiberrohr und schneiden uns vier entsprechend lange Säul- 
chen ab. Dabei berücksichtigen wir, daß die Kopplerhebel 
genau parallel mit der Grundplatte, also dem Paneel laufen, 
so daß ein „Verspannen“ dieser Kopplerhebel nicht stattfindet. 
Wir markieren uns die Befestigungslöcher und stechen oder 
bohren sie an. Den Koppler nehmen wir 
wieder von dem Paneel und befestigen die 
beiden Blockkondensatoren vor und hinter 
dem Koppler. Jetzt gehen wir an die 
Herstellung und Montierung der Batterie- 
leisten und schneiden uns zu diesem 
Zwecke, genau nach der Maßskizze oder 
Blaupause, drei gleich breite Hartgummi- 
leisten zurecht. Ebenso brauchen wir 
7 Stück Isoliersäulchen, die wir wiederum 
von unserem obengenannten Hartgummi, 
Pertinax oder Fiberrohr absägen. Sind 
alle Säulen in gleicher Höhe geschnitten, 
feilen wir sie noch gut ab und können 
die Batterieleisten, entsprechend den Buch- 
sen und Montageschrauben, bohren. Zur 
Befestigung auf dem Paneel legen wir 
die drei Leisten, entsprechend den Ab- 
bildungen, auf das Grundbrett und reißen 
die Bohrungen, soweit sie für die Be- 
festigungsschrauben dienen, mit Bleistift 
oder irgendeinem spitzigen Gegenstand an. 
Auf die Weise können wir die Grund- 
platte genau passend bohren, so daß die 
Montageschrauben durch das ganze 
Paneel gehen. Die Löcher werden dann 
auf der Unterkante des Paneels 
gut versenkt, damit der Schrauben- 








kopf, unter Beilage einer Beilagscheibe, nicht mehr hervor- 
steht. Nun setzen wir die Buchsen ein und können die Leisten 
mittels Schraubenmuttern festziehen. Zwischen die Leisten setzen 
wir noch die großen Becherkondensatoren und können dann 
wieder an die Teilschematisierung gehen. 

Wir verbinden den Gitterblock C,, und zwar die dem Gitter 
zugewandte Klemme und auch den Ableitewiderstand Ri, mit 
dem Gitter der Röhre R,. Dasselbe wiederholen wir mit dem 
Audionblock und Ableitewiderstand, die mit dem Gitter von 
R, verbunden werden. Dann können wir noch die beiden Kon- 
densatoren C,, und C,, einpolig anschließen, und zwar an die 
Anodenspannungsbuchsen, deren eine mit C, und C,, ver- 
bunden wird, während die andere Buchse zum Kondensator 
C,, einerseits und an den Telephonblock C, anderseits führt. 
Nun schrauben wir die Frontplatte auf das Paneel, und zwar 
endgültig, so daß sie in ihrer richtigen Stellung festsitzt. Als 
erste Arbeit nehmen wir dann gleich die Drahtverbindung von 
C, nach den Telephonbuchsen in Angriff, da wir nach dem 
Festschrauben des Spulenkopplers nicht mehr gut heran können. 
Hierauf montieren wir den Koppler und können dann die 
endgültige Vollschematisierung beginnen, wozu uns unsere Blau- 
pause gute Dienste leistet. Da wir auf der Pause die Leitun- 
gen nur in einer Fläche sehen, betrachtet man gleichzeitig 
die Photos, die uns den Empfänger von oben und rückwärts 
zeigen, um so die Leitungsverlegung besser erkennen zu kön- 
nen. Ist auf diese Weise die ganze Schematisierung vollzogen, 
dann prüfen wir alle Leitungen noch einmal sorgfältig, worauf 
das Gerät anschlußfähig ist. Bei Aufbau und Schematisie- 
rung hüte man sich, ein Sonntagnachmittagsgerät erstehen zu 
lassen, vielmehr ergründe man den Zweck des einzelnen Schal- 
tungsgliedes, um so den Empfänger schon in der Entstehung 
kennen zu lernen. 

Die Einzelteile sollen einwandfreien Fabrikats sein, beson- 
dere Vorsicht ist bei den Blockkondensatoren zu empfehlen. 
Ein unbrauchbarer Blockkondensator läßt das Gerät vollkom- 
men versagen. 

Wir haben zwei Antennenanschlüsse vorgesehen. Der in 
die Antenne eingeschaltete Festkondensator C, von 100—200 cm 
Kapazität dient einerseits dazu, die Antenne zu verkürzen und 
so eine leichtere Schwingfähigkeit des Systems zu erreichen, 
anderseits um einen Kurzschluß der Anodenbatterie und so 
die Gefahr des Röhrentodes zu verhindern, wenn mal zu- 
fällig Antenne und Erde in unmittelbare Verbindung mit ein- 
ander kommen. Ferner erhöhen wir die Selektivität des An- 
tennenkreises damit. Der Drehkondensator C, des Gitter- 
schwingungskreisess hat maximal 500 cm und wird vorteil- 
haft mit Feineinstellung versehen, wenngleich dies nicht un- 
bedingt erforderlich ist. C, ist ebenfalls ein Drehkondensator 
von 500 cm Kapazität. Mit genau dem gleichen Erfolg kann 
hierfür ein 250-cm-Kondensator benützt werden. Unerläßlich 
ist bei ihm die Feineinstellung, denn die Abstimmung dieses 
Schwingungskreises ist sehr scharf. Die Antennen- und zu- 
gleich Gitterkreisspule L, richtet sich in ihrer Größe nach dem 
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gewünschten Wellenbereich unter Berücksichtigung der zur Ver- 
fügung stehenden Antenne. Für den normalen Rundfunkbereich 
kommt somit eine Spule von 35—50o Windungen in Betracht. 
L, und L, stellen die „Primär-“ bzw. „Sekundärspule“ eines 
Hochfrequenztransformators dar, den wir in unserem Falle 
durch zwei koppelbare Spulen ersetzen. Die Größe dieser 
Spulen in ihrer Windungszahl, wird in der Praxis gefunden. 
Das Verhältnis der „Primär-“ zur „Sekundärspule“ soll 1: 1,5 
bzw. 1:2 sein. 

Bei Verwendung eines Drehkondensators von 500 cm für 
C, sind für die Anodenspule L, 25—50 Windungen, für die 
Gitterkreisspule L; 50—75 Windungen zu verwenden. Die 
Kopplung dieser Spulen wurde veränderlich gewählt, so daß 
deren günstige, induktive Einwirkung leicht ermittelt werden 
kann. Nach einmaliger Einstellung kann die Stellung von 
L,;, und L, unverändert bleiben. Die Kopplung I, auf 
L,, durch die eine „Dämpfungsreduktion“ erzielt wird, braucht, 
nach günstigster Einstellung, nur selten verändert zu werden, so- 
ferne gleiche Spulen und Antenne benützt werden. Die Kopp- 
lung dieser drei Spulen wird im allgemeinen ziemlich „lose“ 
sein können, vor allem bei L, auf L,, während ein „loser- 
machen“ bei L, auf L, eine größere Selektivität zur Folge hat. 

Der Gitterkondensator C, hat 500 cm, während C, die üb- 
liche Größe von 250—300 cm besitzt. Der dem Telephon 
parallelgeschaltete Festkondensator C, hat nur 250 cm, der den 
Hochohmwiderstand Ri; überbrückende C, 300 cm Kapazität. 
C,a und C,, überbrücken die Anodenbatterie und haben eine 
Größe von ı—2 M.F. C, und C, dienen dazu, den Wider- 
stand der Potentiometer unschädlich zu machen und sind mit 
ihrem Werte von 1—2000 cm nicht kritisch, Die Gitter- 
ableitewiderstände Ri, und Ri, sind gute Hochohmwiderstände 
von 0,3—3 M.O. Mit 2 M.O. dürfte der günstigste Wert er- 


faßt sein. Der Anodenwiderstand Ri, hat eine Größe von 
20—100000 ‚Ohm, ist jedoch in seinem Wert nicht aus- 
schlaggebend. 


Die Heizwiderstäinde W, und W, sind den Röhren anzu- 
passen mit möglichst feiner Regulierung. 40—50o Ohm dürfte 
für alle Fälle ausreichend sein. Beide Empfangskreise, also 
„Primär“ wie „Sekundär“, liegen an einem Potentiometer P, 
und P, von je 400—ı000 Ohm. An ihrer Stelle könnte auch 
eine kleine Gitterbatterie für die Röhre R, treten, während Rz 
lediglich an den Pluspol der Heizbatterie zu legen wäre, wie 
dies punktiert in der Schaltskizze angedeutet ist. Die Vor- 
teile der Potentiometer P, und P, sind jedoch groß genug, 
um den Einbau zu rechtfertigen, besonders für R,, da wir da- 
mit den Schwingungsübergang sehr weich machen können. 
Die Röhrenfrage ist nicht kritisch, es lassen sich alle guten 
Röhren, die für genannte Zwecke geeignet sind, verwenden. 
Ich benütze zwei R.E. 89. 

Zur Schematisierung verwende man blanken Kupferdraht rund 
oder vierkant von ca. 1,2—1,5 mm Dicke und verlege frei- 
tragend. Es ist darauf zu achten, alle Leitungen so weit als 
möglich entfernt zu verlegen, besondere Sorgfalt ist den Gitter- 
wie Anodenleitungen zu widmen. Da das Gerät verhältnismäßig 
viele Verbindungen verlangt, achte man auf gute Kontakte, 
sei es Klemm- oder Lötverbindung. Bei Anschluß der Dreh- 
kondensatoren sei genau nach der Blaupause verfahren, so 
daß der „Rotor“, also der drehbare Teil des Kondensators, an 
die Batterie zu liegen kommt. Bei der Inbetriebsetzung des 
Empfängers ist darauf zu achten, daß R, nicht gleichrichtet 
Die Heizung der Röhren liege bedeutend unter der max. 
Heizspannung. Besondere Sorgfalt ist der Bedienung der Dreh- 
kondensatoren, speziell von C,, zu widmen. 

Um sich mit dem Gerät vertraut zu machen, macht man an- 
fänglich die Spulenkopplung fest und lockert die Kopplung 
L, auf L,, sobald das Gerät zum Schwingen kommt. Hierbei 
stehe P, auf „minus“, P, auf „plus“. Pfeift das Gerät trotz 
losester Kopplung L, u. L,, so lockere man auch die Kopp- 
lung L, auf L;. Ist das Pfeifen auch dann noch zu verneh- 
men, so treten unerwünschte Kopplungen auf oder wir haben 
es mit einer inneren Röhrenkopplung zu tun. Abhilfe kann 
in den meisten Fällen durch Leitungsänderung geschaffen 
werden. 

Handelt es sich aber nicht um Rückkopplungsstörungen, so 
liegt der Fehler an einem Gitterwiderstand oder Gitterblock- 
kondensator, sie müssen dann versuchsweise ausgewechselt wer- 
den. Häufiger macht sich ein dumpfer, hupenähnlicher Pfeif- 
ton bemerkbar, dessen Ursache meist darin begründet ist, 
daß die Röhre R, schon als Gleichrichter arbeitet. Man 
erkennt dieses Verhalten schon daran, daß in diesem Falle die 
Röhre R, entfernt werden kann, ohne den Empfang wesent- 
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lich zu verändern, so daß es lediglich Empfang mit Audion 
ist. Durch Änderung der Gittervorspannung (P,) Heizung 
und Anodenspannung kann dieses Übel beseitigt werden. Hat 
man sich mit dem Gerät vertraut gemacht und die günstigsten 
Stellungen der Kopplungen, Heiz-Anodenspannungen, wie der 
Potentiometer, gefunden, so erzielt man durch Drehen von 
C, und C, einwandfreien, klangreinen und vor allem pfeif- 
freien Fernempfang. Betrachten wir nun noch die Photos, 
so zeigt uns die Frontplatte zwei große Skalenknöpfe, die zur 
Bedienung der beiden Drehkondensatoren, von links nach rechts, 
C, und C,, dienen. Zwischen diesen in der Mitte befindet 
sich der Schalter des Heizkreises. Über dem Schalter sehen 
wir drei Buchsen mit Markierung, die dazu dienen, die Heiz- 
spannung jeder Röhre kontrollieren zu können. Die mitt- 
lere Buchse ist der gemeinsame Pluspol, während links davon 
der Minuspol der Röhre R, und rechts der der Röhre R;y ist. 
Unter dem Heizschalter sind zwei Drehknöpfe sichtbar, die zum 
Dreispulenkoppler führen. Etwas tiefer befindet sich der Tele- 
phonanschluß, der hier mittelst Klinke hergestellt wurde. Links 
und rechts der Drehkondensatoren liegen oben jeweils die 
Heizwiderstände W, und W,, während darunter P, und Ps 
angeordnet sind. 

Die Ansicht des Geräteinnern veranschaulicht die Blaupause, 
so daß eine besondere Erläuterung hier nicht nötig ist. 

Beim Anschluß der Spulen L, und L, ist auf den richtigen 
Windungssinn zu achten. Dies ist deshalb wichtig, weil sonst 
die Schwingungskreise, anstatt „entkoppelt“, fester gekoppelt 
werden. Nötigenfalls sind die Anschlüsse von L, zu vertauschen. 
Zur Orientierung betrachte man die Skizzen. 

















Abb. 7. 
E_ Ar Ar 
| | | R7 OR: [000] Der Anschluß 
\ x von Antenne, 
ei HB Erde und 
IL AB 6 E A, A, Batterien 





Daraus ersehen wir, daß einerseits der Spulen- 
Anfang vonL; — Verbindung mit der Anode erhält, das 


Ende vonL, — Verbindung mitderAnodenbatterie,der 
Anfang vonL; — Verbindung mit Potentiometer, das 
Ende vonL; — Verbindung mit Gitter, 

andererseits der Spulen- 
Anfang vonL;, — Verbindung mit der Anode, das 
Ende vonL,; — Verbindung mitderAnodenbatterie,der 
Anfang vonL; — Verbindung mit Gitter, das 
Ende vonL, — Verbindung mit Potentiometer. 


Diese Anschlußmöglichkeiten sind auch für alle Hochfrequenz- 
verstärkerschaltungen verwendbar, vor allem, wenn diese neu- 
tralisiert werden müssen. 

Der Anschluß der Antennenspule L, hat so zu erfolgen, daß 
die Kopplung L, auf L, eine Dämpfungsreduktion bewirkt. 
Diese können wir bekannterweise dadurch erreichen, daß wir 
den Windungssinn beider Spulen einander entgegengesetzt wählen. 
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Kommt das Gerät trotz fester Kopplung nicht zum Schwin- 
gen, so ist der Spulenanschluß von L, zu vertauschen, da wir 
sonst an Stelle einer Entdämpfung, gerade das Gegenteil er- 
reichen, wie wir dies schon vom einfachen Rückkopplungsaudion 
her kennen. Das Umdrehen der Spule bringt keinen Erfolg, 
denn damit ändern wir den Windungssinn nicht. Zweckmäßig 
benützt man Spulen gleichen Fabrikats, sofern man diese nicht 
selbst herstellt, da deren Wicklungssinn, infolge der fabrikato- 
rischen Herstellung, gewöhnlich der gleiche ist. Werden in 
bezug auf Lautstärke größere Forderungen gestellt, so daß 
eventl. Lautsprecherbetrieb ermöglicht wird, so steht nichts 
im Wege, diesen Empfänger durch Verstärkung auszubauen. 

Zum Schluß sei noch kurz auf die Batterieleisten hinge- 
wiesen. Wir betrachten unseren fertiggestellten Empfänger 
von oben, und zwar so, daß wir vor der Frontplatte stehen. 
Da sehen wir rechts die Leiste mit, zwei Buchsen, deren rechte 
der „Minuspol‘“ der Heizbatterie ist, während die linke den 
Anschluß des „Pluspols“ der Heizbatterie, wie auch des Anoden- 
minuspols, gestattet. Zu diesem Zwecke fertigen wir unsere 
Batterieschnur dahingehend, daß in den Bananenstecker, der 
in „Plus“-Akumulator kommt, zugleich noch ein Stück Litze 
geklemmt wird, deren anderes Ende an den Minuspol der Ano- 
denbatterie führt. Der Pluspol der Anodenbatterie, der in 
unserem Falle für jede Röhre besonders gewählt werden kann, 
führt zur Leiste in der Mitte, also zwischen den Kondensatoren 
C,, und C,,. Die-Leiste links am Grundbrett nimmt von links 
nach rechts Antenne ı und 2 auf, während die letzte Buchse mit 
Erde verbunden wird. 








Blaupause Nr. 7: Der 


Liste der Einzelteile: 








- Luftdrehkondensator m. F. 500 cm Förg. ım. Frikt. 
: Luftdrehkondensator m. F. 500 cm (250) 'Förg m. Frikt 
: Korbbodenspule 35—50 Windungen 
: Korbbodenspule 25—50 Windungen 
: Korbbodenspule 50—75 Windungen 
3fach Spulenkoppler mit Zahnradtrieb 
C, == Blockkondensator 100 cm N.S.F. 
C, == Blockkondensator 500 cm N.S.F 
C; = Blockkondensator 250 cm N.S.F 
C. == Blockkondensator 300 cm N.S.F 
C- = Blockkondensator 2000 cm N.S.F 
Cs = Blockkondensator 2000 cm N.S.F. 
C, = Blockkondensator 250 cm N.S.F. 
Co = Blockkondensator ı—2 M.F. 
C,ı = Blockkondensator ı—2 M.F. 
R,u.. = 2 Röhrensockel N.S.F. 
W,u., — 2 Heizwiderstände 40—50o Ohm N.S.F 
P|,u.. == Potentiometer 600 Ohm N.S.P; 
Ri, u.5 = 2 Hochohmwiderstände 2 M.O. mit Halter N.S.F. 
Ri, — 1 Hochohmwiderstand 100 000 Ohm mit Halter N.S.F. 
ı Hartgummiplatte 400%X180%xX5 mm 
ı Sperrholzgrundbrett 380X240%X15 mm 
ı2 Buchsen, verschiedene Montageschrauben, 
8 m Schaltdraht ı,5 mm stark, 
Sch. = ı Schalter für Heizkreis Förg. 
R,u.s 2 Röhren RE 144, RE 064,89, Valvo H, Oscillotron. 





Resistoflex-EEmpfänger 


Wir werden in Zukunft für die wichtigeren Bauanleitungen, die im Bastler veröffentlicht werden, Blaupausen in Originalgröße 
(1:1) herstellen. Diese Blaupausen in natürlicher Größe sind eine wertvolle Hilfe beim Aufbau jeden Gerätes. Das Anbringen der Bohr- 
löcher, das Einsetzen der Buchsen, das Biegen der Verbindungsdrähte, die Führungen der Leitungen usw. können unmittelbar 
von der Originalblaupause auf das Montagebrett übertragen werden. 

Zu dem oben beschriebenen Resistoflexempfänger haben wir wieder eine Blaupause angefertigt. 


Die Blaupause enthält die genaue Drahtführung des Gerätes. 


Sie kostet 80 Pf. und wird den Bestellern gegen Einsendung 


von 85 Pf. in Marken oder auf Postscheckkonto: München 5758 postirei zugeschickt. 
Verlag der Bayer. Radio-Zeitung, München, Karlstr. 21. 





Einiges über Batterieanschlüsse 


Aus einer größeren Anzahl eingelaufener Anfragen ist ersicht- 
lich, daß manchen Rundfunkhörern die Anschlüsse ihrer 
Empfangsgeräte an Heiz- und Anodenbatterien Schwierigkeiten 
machen, insbesondere dann, wenn an einen bereits vor- 
handenen Empfänger zur Ergänzung noch ein Hoch- oder 
Niederfrequenzverstärker zugeschaltet werden soll. In folgen- 
dem gibt die technische Schriftleitung des „Bastlers“ eine Sam- 
melantwort auf all diese Anfragen. 


Abb. ı 


Einfache Schaltung eines 





Audions an Heiz- und 


Anodenbalterie 





HEIZ-BATTERIE 


AnnumuaroR) 


ANODEN-BATTERIE 








Betrachten wir Abb. ı, die den Batterieanschluß an einem 
Einröhrenempfänger (Audion) darstellt, so dürfte dieser Zeich- 
nung an Worten wohl nichts hinzuzufügen sein. 

Schwierigkeiten entstehen aber sofort, wenn jetzt ein Nieder- 
frequenzverstärker mit angeschaltet werden soll. Die bisherigen 
drei Anschlüsse des Audions werden gleich um vier vermehrt. 
Abb. 2 zeigt uns dann die Anschlüsse für beide Apparate. 

Unsere Heizbatterie muß eben jetzt den Heizstrom für beide 
Geräte liefern und die Anodenbatterie wird an den entspre- 
chenden Stellen „angezapft“. 

Um über den Schaltaufbau 
Klarheit zu bekommen, müssen 


Anodenbatterie die nötige 
einen Blick in ihr „In- 


der 
wir 











neres“ werfen. Zu diesem Zweck zerlegen wir eine alte Trocken- 
batterie. Wir schen dann, daß diese aus einer größeren Anzahl 
kleiner Elementchen zusammengebaut ist, wie sie auch in Ta- 
schenlampenbatterien vorzufinden sind. Die einzelnen Element- 











chen sind durch isolierende Zwischenwände getrennt und in 
Serien geschaltet. 

— 

Ir 

[ven 

Bz 

Abb. > 
Anschluß 





von Niederfrequenzverslärker 





und Audion 


Von Serienschaltung der Elemente spricht man dann. 
wenn der Kohlestift der einen Zelle mit dem Zinkbecher der 
darauffolgenden verbunden ist. Der Kohlestift stellt den Plus- 
pol (--), der Zinkbecher den Minuspol (—) jeden Elementes 
dar. (Gleicher Art sind natürlich auch Anodenakkumulatoren 
aufgebaut, nur ist hier die Verbindung zur braunen Platte 
der Pluspol, die Verbindung der bleigrauen Platte der 
Miruspol.) 

Schematisch zeichnen wir ein Element (gleichgültig 


g welcher 
Art) so: 


-/F 
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Sind zwei oder mehrere Elemente in Serie zu einer Batterie 
verbunden, dann zeigt dies die schematische Darstellung so: 


KB 





Der Verbindungsstrich von Element ı zu Element 2 ist also 
für ı der Pluspol und gleichzeitig für 2 der Minuspol, wenn 
wir jedes Element für sich betrachten. 

Diese kurze Überlegung war nötig, um uns klar zu machen, 
wie man aus einer Anodenbatterie gleichzeitig auch die Gitter- 
vorspannung entnehmen kann. Abb. 3 zeigt sowohl schematisch 
wie auch am Gerät selbst, wie der Anschluß an einen einstu- 
figen Niederfrequenzverstärker bei Entnahme der Gittervorspan- 
nung aus der Anodenbatterie gemacht wird. Wir schen aus 
dieser Abbildung, daß eine Gittervorspannung von 3 Volt der 
Anodenbatterie entnommen wird. 








Abb. 3. Anschluß eines Niederfrequenzverstärkers 
bei Entnahme der Giltervorspannung aus der Anodenbalterie 


Es wäre nun für uns recht einfach zu merken, daß wir beim 
Zusammenschluß mehrerer Geräte ganz einfach die Heizleitun- 
gen dieser an die Heizbatterie führen (unter Umständen unter 
Zuhilfenahme eines kleinen Verteilerbrettchens), Anodenspan- 
nungen der Reihe nach unserer Anodenbatterie „abzapfen“, 
Gitterspannungen ebenfalls letzterer entnehmen, indem wir die 
mit „G“ bezeichnete Apparatklemme mit dem „negativ- 
sten“ Pol der Anodenbatterie, also dem Minuspol, verbinden 
und den „gemeinsamen Minuspol“ um soviel Buchsen gegen 
den positiven Höchstwert der A-Batterie hinaufwandern lassen, 
als die jeweils benötigte Gittervorspannung (meist 1,5—9 Volt) 
verlangt. Haben wir eine Verstärkerröhre, die gar keine Vor- 
spanrung benötigt, so führen wir einfach die Gittervorspan- 
nungsleitung direkt zum „gemeinsamen Minuspol“. 


Abb. ı 


B«i verschieden geschalteten 








Geräten darf nur eine der 


Schaltungen angewendet 











werden. Die gestrichelten 





Verbindungen erzeugen 


Kurzschluß 





Soweit wäre also das Anschließen kein besonderes Kunst- 
stück. Leider machen uns aber sofort die Geräte Schwierig- 


keiten, bei denen teils Minus-Heizung und Minus-Anoden- 
batterie (Verstärker), teils Plus-Heizung und Minus-Anoden- 
batterie (Audione) beisammenliegen. Würde in diesem Falle 


ein Bastler auf die Idee kommen, an das eine Gerät Minus- 
Heizbatterie und Minus-Anode, an das andere Plus-Heiz- 
batterie und Minus-Anodenbatterie zu legen, Abb. 4, so wird 
er bestimmt durch einen kräftigen Kurzschluß darauf aufmerk- 
sam gemacht, daß hier etwas nicht in Ordnung ist. Handelt 
es sich um än Gerät mit Gittervorspannung, so findet ein 
Gegenschalten von Heizbatterie und einem Teil der Anoden- 
batterie statt. Ist aber keine Gittervorspannung verwendet, so 
ist der direkte Kurzschluß der Heizbatterie gegeben. In einem 
solchen Falle bleibe man unbedingt konstant bei der 





Abb. 5a 





Die Minus-Heizbatterie- 





Minus-Anodenbatterie- 








Schaltung 











Minus-Heizbatterie - Minus-Anodenbatterieschaltung, oder wenn 
dann die Schwingungen des Audions zu hart einsetzen, bei der 
Plus - Heizbatterie Minus-Anodenbatterieschaltung. Abb. za 
und 5b. Niemals aber lasse man sich einfallen, eine Mi- 
schung aus beiden (wenn gemeinsame Batterien verwendet wer- 
den) herzustellen. 





5 ad 
®) 


Alb. 5b 








Die Plus-Heizbatterie-Minus- 








Anodenbatterie-Schaltung 





Wird ein Verstärker nach Abb. 5b zwangsweisein eigent- 
lich falscher Art angeschlossen, dann kann es sein, daß er, 


wenn keine eigene getrennte Gitteranschlußleitung vor- 
handen ist, verzerrt arbeitet. In diesem Falle ist es dann vor- 
zuziehen, lieber den Anschluß des Hochohmwiderstandes im 


Audion zu verlegen und dieses dann auch auf „gemeinsame“ 
Minusleitung zu legen. 


Die Arcolette 


Ein Gerät für Hörer und Bastler 


Die Firma Telefunken G.m.b.H., Berlin, bringt in ihrer 
Arcolette ein Gerät heraus, das in mehr als einer Beziehung 
beachtenswert ist. 

Es handelt sich um einen Dreifach-Widerstandsverstärker nor- 
maler Schaltung. Das ganze Gerät ist auf einen außerordent- 
lich kleinen Raum zusammengedrängt. Abbildung ı zeigt die 
gebrauchsfertig aufgebaute Arcolette. Zur Veranschaulichung der 


Abb. i 


Die 
Arcoletle 
als Orts- 

empfänger 
ferlig auf- 


gebaut 





Größe ist gleichzeitig eine Streichholzschachtel mit abgebildet. 
Der Apparat hat zwei Hauptverwendungszwecke. Einmal als 
Dreifach-Niederfrequenzverstärker in Verbindung mit irgend- 
welchen vorhandenen Detektor- oder Röhrenempfängern, zweitens 
als sog. Ortsempfänger. Das Gerät stellt in Verbindung mit 
dem dazu gelieferten Abstimmsatz (Variometer) nämlich einen 
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vollständigen Empfänger zum Lautsprecherempfang des Orts- 
senders dar. Die Wiedergabe zeichnet sich dabei durch außer- 
ordentliche Reinheit aus. Der Apparat genügt zum Lautsprecher- 
empfang im großen Zimmer mit Innenantenne bei Entfernungen 
bis zu 10 km vom Sender. Mit Außenantenne ist die Reichweite 
natürlich entsprechend größer. Außer diesen mehr technischen 
Vorzügen hat die Arcolette noch Eigenschaften, die sie besonders 
für den Gebrauch durch Nicht-Fachleute geeignet machen. 
Jedem Gerät wird eine passend hergerichtete Batterieschnur bei- 
gegeben, die mit kleinen Schildchen genau bezeichnet ist und 
so ein falsches Schalten ausschließt. Zur Inbetriebsetzung müssen 
nicht wie bei anderen Empfängern eine ganze Reihe von Einstell- 
knöpfen bedient werden; es genügt dazu eine kleine Drehung des 
Schalters auf dem Dreifachstecker. Die Abstimmung des Orts- 
senders wird nur ein einziges Mal entsprechend der Antenne 
vorgenommen. 

Die Arcolette wird von Telefunken in ganz großen Serien 
hergestellt. Dadurch ist eine vollständig gleichmäßige Beschaffen- 
heit jedes einzelnen Apparates gesichert. 


Abb. 2 
Das Schaltbild 


zeigt einen 






normalen Wi- 
+HEIZUNG © derstands- 


verstärker 


Alle diese Eigenschaften machen die Arcolette zum idealen 
Empfangsgerät für jeden, der die Darbietungen des Ortssenders 
durch den Lautsprecher empfangen will. Anspruchslosigkeit im 
Raum und in der Bedienung, stete Betriebsbereitschaft und vor 
allen Dingen höchste Klangreinheit sind die Kennzeichen des 
Geräts. 

Nach den bisherigen Ausführungen scheint es, als ob die Ar- 
colette ausschließlich für den Nur-Hörer bestimmt wäre. Aber 
auch für den Bastler bringt sie mannigfache Vorteile. Zunächst 
einmal stellt das Gerät ohne das Abstimmungsvariometer einen 


Abb. 3 


Die Arcolette 
als Wider- 
stands- 
verstärker 





vollständigen Widerstandsverstärker dar. Es kann also in Ver- 
bindung mit einem beliebigen vorhandenen oder besonders zu 
diesem Zweck gebauten Empfänger benutzt werden. Abbildung 3 
zeigt die Anschaltung der Arcolette an einen normalen Detektor- 
empfänger. 

Durch eine einfache Einrichtung hat es Telefunken verstanden, 
die Arcolette zu einem richtigen Bastlergerät zu machen. Wir 
sehen auf der linken Seite des Gerätes drei Buchsen. Sie führen 
zum Glühfaden, zum Gitter und zur Anode der ersten Röhre. 
In der Schaltung als Ortsempfänger werden nur zwei dieser 
Buchsen benützt, nämlich die mit dem Glühfaden und dem 
Gitter verbundenen. Durch den Anschluß an die Anode des 
ersten Rohrs ist es aber möglich geworden, Rückkopplung an- 
zuwenden. Dabei wird das erste Rohr als rückgekoppeltes 
Audion, das zweite und dritte Rohr als Niederfrequenzverstärker 
benutzt. In den meisten Fällen ist eine Dreifach-Widerstands- 
verstärkung nämlich gar nicht nötig. Diese Rückkopplungs- 





schaltungen können in den verschiedensten Varianten ausgeführt 
werden (Abbi. 4 u. 5). Dabei ist nur eine Bedingung zu beachten. 
Wir wissen, daß die Spannungsverstärkerstufen jedes Wider- 
standsverstärkers, bei der Arcolette also die beiden ersten Röhren, 
in ihrem Anodenkreis einen hohen Widerstand haben. Er dient 
eben gerade zur Kopplung der Röhren untereinander. Infolge 
dieses Widerstandes ist der Anodenstrom der Röhren außer- 
ordentlich gering. Wir müssen also eine Rückkopplungsart an- 
wenden, die mit ganz geringen Strömen auskommt. Das ist z.B. 
die Leithäuser-Rückkopplung. Meistens wird bei dieser Rück- 
kopplung zur Regelung des Schwingungszustandes ein Dreh- 
kondensator benutzt. Auch bei der Arcolette kann diese Schal- 
tung angewendet werden (Abb. 4). Der Schwingungseinsatz kann 





Abb. 4. Leithäussr-Rückkopplung mit Drehkondensator 


aber auch durch veränderliche Kopplung der Spulen eingestellt 
werden. In diesem Falle wird der Rückkopplungsdrehkondensator 
durch einen einfachen Blockkondensator von 300 cm ersetzt 
(Abbildung 5). Da die Gitterbuchse der Arcolette unmittel- 
bar mit dem Gitter der ersten Röhre verbunden ist, muß bei 
all diesen Audionschaltungen die bekannte Audioneinrichtung: 
Blockkondensator—Hochohmwiderstand benutzt werden. Die Ab- 
leitung des Hochohmwiderstandes geht dabei zweckmäßig zum 
positiven Heizfadenende, also zu der Buchse der Arcolette. 
Natürlich lassen sich außerordentlich viele Schaltungsvariationen 
finden. Zum Gebrauch ist es recht zweckmäßig, die Arcolette 





Abb 5. Zur Regelung der Rückkopplung kann auch ein Spilen- 
koppler benützt werden. 


umgekehrt auf ein Brettchen aus Isoliermaterial, das an den 
entsprechenden Stellen Steckerstifte trägt, aufzustecken. Durch 
den geringen Raumbedarf ist die Arcolette in Audionschaltung 
oder “als reiner Widerstandsverstärker auch geeignet, in Mehr- 
röhrengeräte unmittelbar eingebaut zu werden. Dabei kann man 





Abb. 6. Zum Auswechseln der Röhren wird der Schutzkasten 
und das Variorneter abgenommen 


sich den einen Stecker für den Lautsprecheranschluß sparen. Die 
vordere Buchse am Lautsprecheranschluß der Arcolette ist ja 
unmittelbar mit der Plusanodenbuchse verbunden. Leider hat 
Telefunken diese Buchse nicht besonders bezeichnet. Der Laut- 
sprecher arbeitet bekanntlich am besten, wenn sein farbig durch- 
wirkter Pol mit -+-Anodenbatterie verbunden wird. Hoffentlich 
trägt Telefunken dem bald durch besondere Bezeichnung der 
betreffenden Lautsprecherbuchse Rechnung. 





Im Verlag der Bayerischen Radiozeitung sind bis jeizt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenz-Verstärker B kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkopplung —.80 
„ 3 Eiuröhren-Leithäuser-Empfänger , ‚80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1-2 Röhren ohne 
Gittervorspannung . Er |) 





Nr.5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu ROM und 


2 Gittervorspannungen . i ge he ‚80 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenz- Verstärker de >10) 
»„ T Resistoflex-Empfänger . . . 2222 0022020.2..-,80 
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Die Wirkungen des elektrischen Stroms 
II. Magnetishe Wirkungen — Der Wechselstrom 


Von Hans Ranke 


Eine gerade auch in der Rundfunktechnik sehr häufig vor- 
kommende Umformung der elektrischen Energie ist die Ver- 
wandlung elektrischer Ströme in magnetische Kraft- 
linien. Zwischen Elektrizität und Magnetismus bestehen schr 
nahe Beziehungen, und daraus ist es erklärlich, daß diese Um- 
wandlung in ganz einfacher Weise vor sich geht. 

Um jeden von elektrischem Strom durchflossenen Leiter bildet 
sich ein sog. magnetisches Kraftlinienfeld aus. 
Worin dieser magnetische Zustand eigentlich besteht, wissen wir 
ebensowenig, wie wir wissen, was Elektrizität im Grunde ist. Wir 
können nur feststellen, daß die Umgebung des Leiters in einen 
bestimmten Zustand versetzt ist, der sie befähigt, bestimmte 
Wirkungen auszuüben. Für den Magnetismus haben wir eben- 
falls keine Sinnesorgane, wir können ihn nur an seinen Wirkun- 
gen erkennen. Um über den magnetischen Zustand etwas aus- 
sagen zu können, denkt man sich die in ihm wirkende Kraft in 
Linien vereinigt, eben den magnetischen Kraftlinien. Für den 
Magnetismus gibt es ebenfalls eine Einheit, die eine schwierige 
Ableitung aus der ihn erzeugenden Stromstärke ist. Für uns 
ist hauptsächlich wichtig, daß die Kraftlinien die Richtung an- 
geben, die die magnetische Kraft hat. Diese Richtung läßt sich 
durch den Versuch leicht feststellen. Die magnetischen Kraft- 
linien laufen kreisförmig um den stromführenden Draht herum. 
Ihre Stärke nimmt mit der Entfernung vom Mittelpunkt rasch ab. 
Hält man einen Draht, in dem ein elektrischer Strom fließt, 
über eine Magnetnadel, so wird die Nadel aus ihrer Richtung ab- 
gelenkt Sie sucht sich in die Richtung der magnetischen Kraft- 
linien einzustellen. Je stärker der Strom, desto stärker ist das 
Magnetfeld und desto mehr wird auch die Magnetnadel aus ihrer 
vorherigen Richtung abgelenkt. Schließlich, bei starken Strömen, 
stellt sie sich ganz in die Richtung der durch den Strom hervor- 
gerufenen Kraftlinien ein. Die Anordnung ist ein einfaches 
Mittel zur Messung der Stromstärke. 

Ist die Magnetnadel, die in diesem Fall meist die Form eines 
kräftigen Hufeisenmagneten hat, fest aufgestellt und der Draht 
beweglich, so tritt ebenfalls eine Ablenkung ein. Der Draht be- 
wegt sich so, daß die in seiner Umgebung durch den Strom her- 
vorgerufenen Kraftlinien in die gleiche Richtung kommen wie die 
vom Magneten ausgehenden Kraftlinien. Diese Wirkung wird in 
den sog. Drehspul-Strommessern ausgenutzt. Bei ihnen wird der 
bewegliche Stromleiter, der die Form einer kleinen viereckigen 
Drahtspule hat, durch den Strom im Felde eines Stahlmagneten 
gedreht. Die Kraft, mit der die Drehung erfolgt, ist ein Maß 
für die Stärke des Stroms. Sie wird durch die Spannung einer 
kleinen Spiralfeder gemessen, genau wie wir bei einer Federwage 
die Gewichte durch die Dehnung einer Feder messen können. 

Ähnlich wie die Leiter den elektrischen Strom verschieden gut 
leiten, verhalten sich auch die Stoffe dem Durchgang mag- 
netischer Kraftlinien gegenüber verschieden. Im allgemeinen 
sind die Unterschiede allerdings nur sehr gering. Nur die Metalle 
Eisen, Nickel und Kobalt haben die Eigenschaft, magnetische 
Kraftlinien besonders gut zu leiten. Ganz besonders gut können 
sich die Kraftlinien in Eisen ausbilden. Ein bestimmter Strom 
erzeugt in Eisen ein etwa 1ooomal stärkeres Kraftfeld als in Luft. 
Um eine größere Leiterlänge auf kleinem Raum zur Wirkung 
zu bringen, wickelt man den Draht zu einer sogenannten Spule 
auf. Ein Stück Eisen, das in eine solche Spule gesteckt ist, wird 
beim Fließen des elektrischen Stroms zu einem starken Magneten. 


Bei gewöhnlichem Eisen hört der Magnetismus sofort wieder 
auf, wenn der Strom ausgeschaltet wird. Bei hartem Stahl da- 
gegen bleibt der einmal erzeugte Magnetismus dauernd be- 
stehen. Durch verschiedene Zusätze zum Stahl kann diese Eigen- 
schaft noch verstärkt werden. Solche Stahlmagnete haben wir in 
den Kopfhörern und Lautsprechern. Elektromagnete mit weichem 
Eisen haben wir in allen Elektromotoren, in Morseschreibern und 
in den beim Funkfreund nicht besonders beliebten automatischen 
Fernsprechämtern und elektrischen Glocken. 

Eine wichtige Eigenschaft in den Beziehungen zwischen Elek- 
trizität und Magnetismus besteht darin, daß nicht nur der elek- 
trische Strom Magnetismus erzeugen kann, sondern auch umge- 
kehrt beim Hineinstecken eines Stahlmagneten in eine Spule, 
eLenso auch beim Herausziehen, in der Drahtwicklung ein elek- 
trischer Strom erzeugt wird. Diesen Vorgang nennt man Induk- 
tion. Induktion findet nur statt, wenn das magnetische Kraftfeld 
des Stahlmagneten sich bewegt oder auch, wenn es stärker oder 
schwächer wird, nicht dagegen, wenn es gegenüber den Draht- 
windungen in Ruhe ist. Induktion findet auch statt, wenn statt 
des Stahlmagneten ein Elektromagnet benutzt wird. Eine geeig- 
nete Vorrichtung hierzu haben wir z. B. in den bekannten Elektri- 
sierapparaten vor uns. Sie bestehen im wesentlichen aus einem 
Eisenkern, über den zwei getrennte Spulen geschoben sind. Die 
Spulen können nebeneinander oder übereinander angeordnet sein. 
Durch einen selbsttätigen Unterbrecher wird der Strom in der 
einen Spule, der sog. Primärspule, in rascher Folge ein- und 
ausgeschaltet. Dabei entsteht in der zweiten, der Sekundärspule, 
durch Induktion jedesmal ein kurzer Stromstoß. Die Richtung 
des Stromes in der Sekundärspule ist beim Einschalten des 
Primärstromes diesem gerade entgegen, beim Ausschalten gleich 
gerichtet. In der Sekundärspule fließt also ein Strom wech- 
selnder Richtung, ein Wechselstrom. Die Spannung dieses 
Wechselstromes hängt von der Windungszahl der Sekundärspule, 
der Stärke des im Eisenkern entstehenden und verschwindenden 
Magnetismus und von der Geschwindigkeit dieses Entstehens und 
Verschwindens ab. Je größer diese drei Faktoren sind, desto 
höher wird die Spannung an den Enden der Sekundärspule. Hat 
die Sekundärspule eine sehr große Windungszahl, so kann die 
Spannung so hoch werden, daß sie sich in einem Funken entlädt. 
Ein derartiger Apparat heißt Funkeninduktor. Die älteren Tele- 
graphiesender benutzen diese Funken zur Erzeugung elektrischer 
Wellen. Die damit ausgerüsteten Stationen — es sind hauptsäch- 
lich Schiffsstationen — kann man jeden Abend ihre eintönigen 
Morsezeichen geben hören. In unseren Radioapparaten benutzen 
wir verschiedene Arten von Transformatoren, wie man eine 
solche Vorrichtung mit zwei getrennten Spulen nennt. Z. B. die 
Niederfrequenztransformatoren. Der vom Audionrohr oder vom 
Detektor kommende Strom ändert seine Stärke im Rhythmus der 
Sprache oder Musik. Er wird durch die Primärspule des Nieder- 
frequenztransformators geleitet und induziert in der Sekundär- 
spule einen Wechselstrom, der in seinem Rhythmus ganz genau 
dem Strom der Primärspule entspricht. Da die Sekundärspule 
bei unseren Transformatoren mehr Windungen hat als die Pri- 
märspule, je nach dem Übersetzungsverhältnis drei- bis zehnmal 
soviel, ist auch die Sekundärspannung entsprechend höher. Aller- 
dings geht diese Erhöhung der Spannung auf Kosten der Strom- 
starke, da wir aber bei dieser Schaltung nur sehr wenig Strom 
brauchen, ist die Spannungserhöhung ein Vorteil, 
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Ein 3-Röhren-Widerstandsverstärker und Ortsempfänger 


Von Leonhard Edelmann 


Mit dem Bau eines Detektorempfängers beginnt der erste 
Schritt des Bastlers in das so überaus interessante Gebiet der 
Radiotelephonie. Nach kurzer Zeit wird dann die Empfangs- 
lautstärke zu gering, besonders wenn man bei einem Freunde 
oder in einem Radioladen einen Röhrenapparat, womöglich 
noch mit einem Lautsprecher, in Betrieb gehört hat. Der De 
tektorempfänger wird dann durch Hinzuschalten eines Nieder- 
frequenzverstärkers erweitert. So ein einstufiger Verstärker ist, 
wenn gute Einzelteile verwendet werden, nicht leicht falsch zu 
bauen, d. h. er wird meist gleich nach dem Anschalten zu 
arbeiten beginnen. Hat dann der Besitzer einer solchen Anlage 
herausgebracht, daß ein Audionempfänger nicht nur das lästige 
Herumkratzen am Detektor erspart, sondern auch Fernempfang 
bringt, dann wird baldigst zum mehrstufigen Verstärker ge- 
griffen 2 Stufen lassen sich mit Transformatorenkopplung leicht 
noch herstellen, vor 3stufigen Transformatorenverstärkern seien 
aber nicht ganz mit der Materie vertraute Bastler aufs ein- 
drin glich stegewarnt! Ein Geheul entsteht dann, gegen 
das eine recht schöne „Nachtkatzenmusik‘“ Sphärentöne sind. 
Anders beim Widerstandsverstärker. Hier lassen sich ohne 
weiteres 3 Stufen bauen, und die Gefahr des Selbsttönens ist 
wohl so ziemlich ausgeschlossen, wenn auf zweckmäßige Lei- 
tungsführung — kurze Gitterleitungen usw. — gebührende Rück- 
sicht genommen wird. 

Einen Verstärker brauchen wir also zu jedem Empfänger, 
gleichgültig, ob es sich um Detektor- oder Röhrenempfang 
handelt, immer dann, wenn größere Lautstärken verlangt werden. 
Unentbehrlich wird er aber stets, wenn ein Lautsprecher be- 
trieben werden soll. 

Die Anschaffungskosten für einen guten Verstärker sind als 
nicht gerade niedrig zu bezeichnen, dafür erübrigt sich aber nach 
einmaligem soliden Bau der jedesmalige feste Ein- 
bau in neue Empfangsschaltungen. 

Wir wollen einen Verstärker herstellen, der möglichst uni- 
versell verwendbar ist, aber keinen sog. Experimentierapparat 
mit dutzenderlei Schaltmöglichkeiten darstellt. 
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Abb. ı. Maßzeichnung der Frontplatte 


Im voraus sei auch hier eine Bemerkung über die Qualität 
der zum Bau verwendeten Einzelteile gestattet. Streikende Wider- 
standsverstärker zeigten hauptsächlich Kopplungsblockkondensa- 
toren, deren Isolation mangelhaft war. Solche Fehler müssen 
natürlich unter allen Umständen vermieden werden. Die Anoden 
und Gitterableitwiderstände müssen sog. Konstanthochohmwider- 
stände sein (Telefunkohm, Dralowid konstant, Löwe, N.S.F.). 
Silitstäbe, die von atmosphärischen Einflüssen oder gar von 
der angelegten Spannung abhängig sind, sind völlig unbrauch- 
bar. Auch auf einwandfreie Beschaffenheit der Röhrensockel 
sehe man! Eine Reihe von Messungen an zweifelhaften Röhren- 
fassungen haben ergeben, daß die Widerstände zwischen Heiz- 
fadenbuchsen und Gitterbuchsen wesentlich geringer waren als 
zwischen Faden und Gitter liegende Hochohmwiderstände. Auch 
beim Widerstandsverstärker wird sich ordentlicher Aufbau und 
größte Isolation sehr bezahlt machen. 








An Material benötigen wir: 


ı Hartgummi- oder Trolitplatte 280% 180x6 mm 4.00 

ı Grundbrett aus Sperrholz 280X 180% 12 mm 

ı Stückchen Isoliermaterial 130X35%x6 mm 

2 Stücke Flachmessing für die Stützen 10% 3Xx216 mm 

2 Heizwiderstände 50 Ohm (N.S.F.) 2.10 

ı Heizwiderstand 30 Ohm (N.S.F.) 2.10 

ı Einpoliger Schalter „Förg“ 2.20 
3 Röhrensockel (N.S.F.) 1.20 
2 W Beaekipnioree lemente (N.S.F.) 

4 Konstante ee Aeichunkohm) 1.25 

ı Blockkondensator 2000 cm (N.S.F. 1.60 

ı Niederfrequenztransformator 1:4 (Körting) y.— 

ı Kurzschluß-Stecker —.30 
14 Steckbuchsen mit Kreuzschlitz —.12 
3,5 nı Vierkantkupferdraht ı,5 mm (blank oder versilbert, 


nicht aber verzinnt!) 

Diverse Holzschrauben und 

6 Metallschrauben 3mm mit Muttern 
2 Steckhülsen (sog. Kabelschuhe) 

ı Bananenstecker. 





Abb. 2. Der Verstärker von vorne 


Die Abbildung 1, wesentlich deutlicher aber die im Maß- 
stabe 1:ı angefertigte Blaupause, zeigt uns die auf der Front- 
platte nötigen Bohrungen, zur Befestigung von 3 Widerständen, 
8 Buchsen, den Stützwinkeln und einem Schalter. Einzelheiten 
über die Verbindung von Grund- und Schaltplatte wie auch 
über das Anbringen der Stützen und Versenken der Löcher 
entnehme man der ausführlichen Beschreibung des- Einröhren- 
empfängers (in Heft 4 des Bastlers). 
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Nach der Montage der Einzelteile an der Frontplatte (Abb. 2) 
schrauben wir die nach Abb. 3 zu bohrende Batterieanschluß- 
leiste an der Grundplatte, wie aus den Abbildungen 4, 5 und 6 
ersichtlich, an. Dann befestigen wir die 3 Röhrensockel, zwischen 
ihnen die Kopplungselemente, den Bloc kkondensator und den 
Niederfrequenztransformator. Letzteren aber so, daß die An- 
schlüsse zur Primärwicklung nach „innen“ zu liegen kommen, 
damit wir auch hier eine nicht überflüssig lange Gitterleitung 
bekommen und eine bequeme Umschaltung von ‚Transforma- 
toreneingang‘ auf „ÖOrtsempfang“ erhalten. Abb. 4 zeigt die 
maßgerechte Anordnung. 

Die Hauptarbeit ist nun geleistet, und wir können ans Schalten 
gehen. Röhrensockel und Kopplungselemente sind so angeordnet, 
daß wir automatisch sehr kurze Gitterleitungen bekommen. Im 





Abb. 3. 
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Abb. 4. Maß:eichnung der Grundplatte 


übrigen entnehmen wir die Verbindungen den sehr übersicht- 
lichen Photos 5 und 6. Noch bessere Dienste leistet uns aber 
auch hier wieder die maßstäbliche Blaupause. Schematisch 
zeigt uns Bild 7 die Schaltung unseres Gerätes. Wir sehen aus 
der schematischen Darstellung, daß wir diesmal auch „innen“ im 
Gerät eine Umschaltung haben, und zwar am Gitter der ı. bzw. 
2. Röhre oder, besser gesagt, an der Anschlußklemme zu diesen, 
wo sich eine flexible Leitung befindet, die wir einmal in die 
Steckbuchse am Transformator einführen, wenn wir mit „Trans- 





Abb. 5. Das Gerät von oben geselien 


formatoreneingang“ arbeiten wollen, d. h. an irgendeinen Emp- 
fänger anschließen, das andere Mal aber in die Buchse, die auf 
der Vorderseite der Schaltplatte ganz links unten sichtbar ist 
(Abb. 2), wenn wir den Verstärker zusammen mit dem im 
nächsten Heft folgenden Abstimmkreis als „Lautsprecher-Orts- 
empfänger“ benutzen wollen. In diesem Falle wird dann der 
Abstimmkreis an die oberste und unterste Buchse angeschlossen. 
Bei Transformatorenkupplung, also beim Anschluß an jeden 
beliebigen Empfänger, gleich welcher Art, benutzen wir stets 
die beiden mittleren Buchsen. Verwenden wir z. B. das Rück- 
kopplungsaudion aus Heft 4 des „Bastlers“, so verbinden wir 
lediglich horizontal. Keinesfalls aber benutzen wir oberste 
und unterste Buchse zum Anschluß eines beliebigen Röhren- 
gerätes, wenn wir unserer Anodenstromquelle nicht einen 
empfindlichen Kurzschluß zufügen wollen. 





Abb. 6. Der Verstärker von hinten 


Die 4 Steckbuchsen an der rechten Seite der Frontplane 
dienen zum Anschluß der Hörer wie der Lautsprecher. Die 
oberste und unterste sind direkt miteinander verbunden. Hier- 


durch erhalten wir eine sehr bequeme Serienschaltung zweier 
Kopfhörer oder Lautsprecher. Wird aber lediglich eın Hörer 
oder, was fast Regel ist, ein Lautsprecher angeschaltet, dann 
sind nur die beiden mittleren Buchsen zu verwenden, da ja sonst 
kein Anodenstrom fließen könnte. 

Den für den Örtsempfänger benötigten Abstimmkreis bringt 
das nächste Heft des „Bastlers“. 
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Abb. 7. Das Schaltbild des Verstärkers 


Damit wären wir eigentlich mit dem Bau fertig und wissen 
auch bereits schon, wie wir unseren Verstärker benutzen können. 
Wir können anschließen und finden, daß dies in nicht mißzuver- 


stehender Weise Abb. $ zeigt. Röhren haben wir aber noch 
keine! Schnell aus dem Schrank ein paar Röhren genommen 


oder aus einem anderen Gerät herausgezogen! Selbstverständ 








nr Abb. 8. 
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letzte eine sogenannte Lautsprecherröhre, 
damit wir unseren Verstärker auch entsprechend ausnützen kön- 
nen. Aber er geht ja, trotzdem die Röhren im anderen Gerät ein- 
wandfrei arbeiten, über alles Erwarten leise. Ein Nachsehen 
zeigt uns, daß alles richtig geschaltet ist und auch die Batterien 


lich verwenden wir als 
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Abb. 9. Der fertige Verstärker 


in Ordnung sind. Es fehlt an den ersten beiden Röhren! Wir 
haben ja einen Widerstandsverstärker, keinen gewöhnlichen 
Transformatorenverstärker, und brauchen Widerstands-Verstärker- 
Spezialröhren mit einem sehr kleinen „Durchgriff“. Nach Ver- 
öffentlichung der Arbeiten von M. v. Ardenne brachten außer 
„Löwe‘ verschiedene andere Firmen solche Röhren auf den 
Markt. Löwe hat zugunsten der ebenfalls widerstandsgekoppelten 
Mehrfachröhre die Fabrikation von Einsystemröhren aufgegeben. 
Zu meinen Arbeiten mit Widerstandsverstärkern habe ich mit 
Vorteil die Röhren der T.K.D. (Type V.T. ı24), Telefunken 
(R.E. 054) und Valvo-Hamburg (Ökonom W) verwendet. Wie 
schon erwähnt kommt als letztes Rohr nur eines mit hoher 





Emission in Frage. Hat man einen leicht ansprechenden Laut- 
sprecher und benötigt gute Zimmerlautstärke (keine Saalvorfüh- 
rung!), so ist als letzte Röhre TKD VT ıı12 ob ihrer Güte und 
des geringen Stromverbrauches sehr zu empfehlen. Für sehr 
schwer ansprechende Lautsprecher (Saallautsprecher) eignet sich 
Telefunken R.E. 504 sehr gut. 

Über die Hochohmwiderstände selbst wurde bereits gesprochen, 
nicht aber über ihre Größen in Megohm. Meist geben die Fir- 
men auf dem, jeder guten Röhre beiliegenden Pro- 
spekt, die zu verwendenden Widerstandsgrößen an. Es sind 
für den Anodenkreis ı bis 3 Megohm, für den Gitterkreis 2 bis 
5 Megohm. 

Bei der Montage habe ich vergessen, noch besonders auf die 
Anordnung der Kopplungselemente hinzuweisen. Diese müssen 
nämlich so liegen, daß zwischen Sockelklemme A 
(Anode)undRöhrensockelklemmeG (Gitter)die 
Aufschrift, die den Kapazitätswert des Elementes angibt, 
zuliegenkommt, da unter dieser Aufschrift sich der Block- 
kondensator befindet. Die Aufschriften an der Seite A, H, G. 
100 beachten wir nicht, da sie bei unserer Anordnung ver- 
tauscht sind. 

Wird der Verstärker in Verbindung mit einem Röhrengerät ge- 
bracht, so kann leicht durch ungewollte Rückkopplungen ein 
unangenehmes, andauerndes, niederfrequentes Pfeifen eintreten. 
In den meisten Fällen können wir dieses aber rasch durch Um- 
polen des Transformatoren-Einganges (Primär) beseitigen. 

Wenn für die ersten beiden Röhren eine gesonderte Gitter- 
vorspannung überflüssig ist, dann verbinden wir Buchse G I/II 
mittels eines Kurzschlußsteckers (Abb. 6 u. 10) mit der daneben- 
liegenden Buchse, die ihrerseits wieder mit dem gemeinsamen 
— Pol verbunden ist. 

Wollen wir nicht alle drei Röhren benutzen, dann legen wir 
die flexible Gitterleitung von Röhre ı weg an 2, wenn zwei- 
fache Verstärkung ausreichend ist, an 3, wenn eine einzige Stufe 
gewünscht wird. Selbstverständlich wird unsere bewegliche Lei- 
tung nur an die jeweils benötigte Gitterklemme am Röhrensockel 
angeschlossen. Die beiden Möglichkeiten des Verstärkers und 
Ortsempfängers bleiben nach wie vor vorhanden, nur dürfte ein 
„Ortsempfang‘ mit der letzten Röhre allein alles andere als be- 
friedigend sein. Die augenblicklich unbenötigten Röhren schalten 
wir selbstverständlich ab und nehmen auch die vor der betref- 
fenden benutzten Stufe liegenden Hochohmwiderstände aus ihren 
Haltern heraus. 


Für die in diesem Heft beschriebenen Widerstandsverstärker haben wir eine Blaupause im Maßstab 1:1 angefertigt. Die 


Blaupause Nr. 8 


zeigt den vollständigen Bohrplan und die Drahtführung des Verstärkers in natürlicher Größe. Durch Auflage der Pause auf die 


Montageplatte wird das Ankörnen der Bohrlöcher außerordentlich erleichtert. 


Sie kostet 80 Pfennige und wird den Bestellern 


gegen Einsendung von 85 Pfennigen in Marken oder auf Postscheckkonto: München 5758 postfrei zugeschickt. 
Verlag der Bayer. Radiozeitung, München, Karlstraße 21T. 


Die Anodenbatterie 


Von Rudolf Thiele, Hohenschäftlarn 


Soviel auch schon über die Anodenbatterie, das Schmerzens- 
kind des Radio-Amateurs, geschrieben worden ist, ihre chemisch- 
physikalischen Gesetze und deren technische Beherrschung 
scheinen doch noch vielen unklar zu sein. Es wäre sonst gar nicht 
möglich, daß Bastler klagen über die ständig sich wiederholenden 
Ausgaben für neue Trockenbatterien und dabei gleichzeitig die 
verbrauchten Batterien wegwerfen oder in einem alten Schrank 
zu Pyramiden aufstapeln, in dem unklaren Empfinden, daß die- 
selben doch noch irgendeinen Wert haben könnten. Und in der 
Tat, mit ganz geringen Mitteln und ohne besondere Mühe lassen 
sich die spannungslos gewordenen Trockenbatterien regenerieren 
oder vielmehr, richtiger gesagt, zu neuen Batterien um- 
arbeiten. 

Der ganze geheimnisvolle Zauber, der sich in dem Kästchen 
der Trockenbatterie unter der schwarzglänzenden Oberflache mit 
ihren Buchsen für die Stecker verbirgt, verfliegt schnell, wenn 
man vorsichtig die Seitenteile des Pappkästchens entfernt. Da 
stehen dann in Reih’ und Glied kleine Zinkblechzylinder, von- 


einander getrennt durch isolierende Sägespäne oder Wachs, meist 
aber durch paraffinierte Pappstreifen. 

Wird nun der eine Eckzylinder, über dem sich keine Buchse 
befindet, freigelegt durch Entfernen der eventuell herab- 
gelaufenen oberen Vergußmasse mit stumpfem Messer bis zu 
der über den Zylindern liegenden, durchgehenden Abdeckplatte 
aus Pappe, so kaun man leicht die zwei Verbindungsdrähte zu 
den Nachbarzellen mit der Zange abkneifen. Man hat dann einen 
zylindrischen Körper von etwa 20 mm Durchmesser und etwa 
60 mm Höhe in der Hand — das Einzelelement, aus dem die 
ganze Batterie aufgebaut wurde. In der Untersuchung und Zer- 
störung der Batterie weitergehend, entfernen wir den Mantel 
aus dünnem Zinkblech, der meist an mehreren Stellen angefressen 
ist und damit die Ursache wurde zum „Schlechtwerden“ der 
Batterie und kommen nun auf einen mit weicher, manchmal 
auch erhärteter Kruste umgebenen Gazebeutel, in dessen Mitte 
ein Kohlestift steckt, umgeben von einem Gemisch von Kohle- 
pulver und pulverisiertem Braunstein. 
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So haben wir die Einzelzelle zerlegt in die beiden Elektroden 
Zink und Kohle und den Elektrolyten Chlorammonium, der 
von irgendeiner porösen Masse, wie Kleister, Kieselgur oder 
Sägespänen, aufgesaugt war. 

Diese Einzelzellen sind hintereinander geschaltet,.so daß die 
Zinkzylinder mit den Kohlenstäbchen der nebenliegenden Zellen 
durch Draht leitend verbunden sind. Die normalerweise auf den 
Kohlenstäbchen aufgepreßten flachen Metallhütchen sind an 
einzelnen Stäbchen zum Zweck der Entnahme von Zwischen- 
spannungen durch Röhrchen ersetzt, die als Buchsen für den 
Anodenstecker dienen. 


Mit einiger Sorgfalt gelingt es, sämtliche Einzelzellen der 











verbrauchten Batterie freizulegen und die Zinkzylinder zu ent- 
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Abb. ı. Die Einteilung des Zinkblechstreifens. — Ein fertiger Zinkzylinder 


fernen, ohne daß die Kohlenstäbchen und Gazebeutelchen be- 
schädigt werden. Diese sind wesentlicher Bestandteil der neuen 
nassen Batterie, die aus der alten „trockenen“ entstehen soll. 
Allerdings müssen vorher noch die Beutel einer gründlichen 
Reinigung unterzogen werden. Mit stumpfem Messer wird ohne 
Verletzung des Stoffes soviel als möglich von der Salzkruste 
abgeschabt. Dann werden die Beutel in einem Topf mehrere 
Stunden lang in öfter zu wechselndem Wasser gründlich aus- 
gekocht (Vorsicht! wegen der vorhandenen giftigen Zinksalze) 
und in fließendem Wasser etwa einen halben Tag lang ge- 
wässert, ähnlich wie photographische Negative nach dem Fixieren. 
Wenn dabei die Metallköpfchen der Kohlenstifte abgehen oder 
nicht mehr festsitzen, was unbedingt nötig ist, um den inneren 
Widerstand der Batterie möglichst klein zu halten, so ergibt 
sich für diese Stäbchen eine weitere Arbeit. Nach Abreiben 
mit Sandpapier wird ı mm starker blanker Kupferdraht zwei- 
bis dreimal fest um den Kohlenstab gewickelt und die beiden 
Enden dann mit der Drahtzange fest zusammengedreht. (Fest- 
klemmen des einen Drahtendes in den Schraubstock erleichtert 
die Arbeit wesentlich.) Dann wird der Draht mit dem Löt- 
kolben verzinnt und die gedrehten Enden verlötet. 
Erst jetzt kommen die wenigen Neuanschaffungen. Es werden 
benötigt: 
50 Stück sog. Präparationsgläser, 25 mm Durch- 
messer, 45 mm Höhe, ohne Kork (zu erhalten 
in einer Handlung für chemische und medi- 


zinische Gläser), ı0 Stück & 75 Pf. 3.75M. 
ı Streifen Zinkblech Nr. ı3 oder ı2, 21,5 cm breit, 

100 cm lang, zirka ı kg (zu erhalten in Metall- 

handlungen oder bei einem Klempner, bei Kauf 

von Zinkblechabfall wesentlich billiger) 1.25 M. 


ı00o Gramm Chlorammonium (Salmiak) 0.15M. 
Mit Winkel, Lineal und Maßstab wird das Zinkblech in drei 
gleichmäßige Streifen von je 75 mm Breite und ıoo cm Länge 
geteilt, diese wieder zerlegt in je ıı Felder von 75 mm Breite 
und ormm Länge. Zum Zerschneiden des Zinkbleches ist eine 
Blechschere nicht nötig, eine alte Papierschere oder dergleichen 
genügt bei einiger Kraftaufwendung. (Ich benütze eine alte 
Lichtputzschere.) Entsprechend Abbildung ı werden nun die 
kleinen Tafeln in zwei Teile zerschnitten, erst eben und dann 
über einen runden Holzstab von 20 mm Durchmesser rund gebo- 
gen und geklopft. Der schmale Fortsatzstreifen wird mit der 
Drahtzange so gebogen, daß er die Form von Abbildung ı 
erhält und der horizontale Teil in Höhe des Kohlestiftes resp. 
des um denselben gewundenen Drahtes kommt. Entsprechend 
den vorhandenen 50 Kohlenstäbchen bleiben 16 Zinkzylinder als 
Reserve zu späterer Verwendung. 


Nach diesen Vorbereitungen kann an den Zusammenbau der 
Batterie gegangen werden. Irgendein Holzkästchen mit Deckel 
und mindest 70 mm innerer Höhe, in dem die 5o Gläser Platz 
haben, wird mit Isolierlack oder Paraffinlösung innen angestrichen. 
Dann werden nach dem Trocknen die Gläser in flüssiges Wachs 
getaucht oder ebenfalls mit Isolierlack außen und am oberen 
Rand bestrichen und naß so nebeneinander in den Kasten gesetzt, 
daß nach dem Trocknen resp. Erkalten die Gläser einen zu- 
sammenhängenden Block bilden. Von Vorteil ist das Ausgie- 
Ben der verbleibenden Zwischenräume mit Wachs oder Paraffin, 
um jede Gelegenheit zur Bildung innerer Kriechströmen zu vermeiden. 

In jeden Zinkzylinder kommt nun ein Kohlenbeutel. Derselbe 
muß aber vor Kontakt mit dem Zink geschützt werden. Manche 
Trockenelemente haben Glasperlen auf dünner Schnur zum Um- 
winden der Beutel. Sind aber nur paraffinierte Pappstreifchen 
verwendet, die beim Abkratzen und Auskochen abgegangen 
sind, dann helfen Zündhölzchen ohne Kopf. Je drei Stück wer- 
den an den Beutel gelegt, der etwas enger gebogene Zinkzy- 
linder darüber geschoben, daß er federnd die Hölzer an den 
Beutel preßt. Der gebogene Zylinderfortsatz wird nun mit Isolier- 
lack bestrichen, jedoch so, daß das horizontale Ende zum Löten 
frei bleibt. Hierbei wird in der aus der Gläserstellung sich 
ergebenden Lage jeder Zylinder mit dem Kohlenhütchen resp. 
dem umgelegten Kupferdraht durch Zinn verbunden. 

Der Kohlenstab des ersten Elementes wird durch aufgelöteten 
Kupferdraht, evtl. auch Wachsdraht zur -+ Schraubklemme 
durch die Vorderwand des Kästchens geführt. Zur Entnahme 
von Zwischenspannungen werden an den gewünschten Stellen 
ebenfalls Drähte durch die Vorderwand geführt. Benützt man 
hierzu 2-mm-Vierkantdraht, der an dem Ende durch Umbiegen 
verdoppelt wird, kann zur Stromentnahme eine Schlitzklemme 
Verwendung finden. Alle außerhalb der Gläser liegenden Zink- 
und Kupferteile werden mit Isolierlack nochmals zum Teil be- 
strichen, da namentlich Kupfer rasch Grünspan ansetzt. 


ZI ERIK BBRNTERIE- KARSTEN. 
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Abb. 2. Die fertige Batterie 


Dann bereitet man eine konzentrierte Lösung von Chloram- 
monium in Wasser. Zur Vermeidung des leichten Auskristal- 
lisierens und Verdunstens kann man etwa 1/, des Quantums an 
Chlorkalzium zusetzen. Mit Hilfe eines kleinen Glastrichters 
oder einer reinen Füllfederhalterspritze werden die Gläser vor- 
sichtig bis wenige Millimeter unter den Rand mit der Salzlösung gefüllt. 

Die neue nasse Batterie ist fertig. Etwa 44 Stunde später 
kann sie schon Verwendung finden. Jede Einzelzelle gibt etwa 
1.1—1.3 Volt Spannung, die ganze Batterie also 55—65 Volt. 
Da die Salze nicht verdunsten, ist nur reines Wasser nachzugeben, 
wenn die Salzlösung durch Verdunsten weniger geworden ist. 
Wenn auch bei langem Gebrauch die Spannung rascher nach- 
läßt als bei einem Bleiakkumulator, so erholt sich die Batterie 
in der Ruhe doch rasch wieder. Wenn nach monatelangem 
Gebrauch die Zinkzylinder durch- und zerfressen sind, können 
sie ohne besondere Mühe durch neue ersetzt werden. 

Für viele Monate haben wir so eine billige Anodenbatterie 
uns „gebastelt“, die außerdem den großen Vorteil hat, daß der 
elektrolytische Zersetzungsprozeß in ihr nur bei Stromentnahme 
einsetzt. 
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Wozu dienen die Blokkondensatoren, 
Drosseln und Hochohmwiderstände in der Schaltung? 


Von Hans Ranke 


Beim Betrachten des Schaltbildes eines größeren Gerätes 
drängt sich dem Bastler oft die Frage auf, was die scheinbar 
sinnlos hingestreuten Blockkondensatoren verschiedener Größe, 
die Drosseln mit und dann wieder ohne Eisenkern, was die ver- 
schiedenen Hochohmwiderstände denn eigentlich alle bewirken 
und wozu sie gerade an der Stelle eingebaut werden müssen. 

Um das zu verstehen, müssen wir uns klar machen, daß in 
jedem Röhrenempfänger gleichzeitig mehrere Stromarten wirk- 
sam sind. Von der Heiz- und Anodenbatterie tritt Gleichstrom 
in das Gerät ein. Die Antenne führt ihm hochfrequente Wechsel- 
ströme zu, und an den Kopfhöreranschlüssen entnehmen wir die 
niederfrequenten Wechselströme der Sprache und Musik. 

Diese drei Stromarten werden durch die obengenannten Einzel- 
teile so geführt, wie es dem Zweck des Gerätes entspricht. 

Blockkondensatoren versperren dem Gleichstrom den Weg. 
Kleine Blockkondensatoren bis etwa 3000 cm lassen auch die 
niederfrequenten Wechselströme nicht oder nur sehr schwach 
durchfließen, während die hochfrequenten Ströme fast unge- 
hindert durchgehen können. ‘Solche Blockkondensatoren schal- 
tet man häufig parallel zu den Telephonbuchsen. Das aus der 
Anode des Audionrohrs kommende Stromgemisch aus Gleich- 
strom, Hoch- und Niederfrequenz wird durch sie gesiebt. Die 
Hochfrequenz kann, statt durch den hohen Widerstand des 
Kopfhörers gehen zu müssen, unmittelbar zur Anodenbatterie 
oder, wie z. B. bei dem Einröhrenempfänger von Edelmann in 
Heft 4 des „Bastlers“, sofort zum Glühfaden der Röhre zurück- 
fließen. Der Gleichstrom und die Niederfrequenz dagegen 
müssen den unbequemen Weg über den Kopfhörer nehmen. Der 
Blockkondensator gibt also der Hochfrequenz den Weg frei, 
während er den Gleichstrom blockiert. Daher sein Name. 
Größere Blockkondensatoren von 0,1—2 Mikrofarad — 90 000 
bis 1,8 Millionen cm lassen auch niederfrequente Ströme glatt 
durch. Sie werden oft parallel zur Anodenspannung gelegt und 
ersparen den niederfrequenten Strömen den Weg durch die 
Anodenbatterie. Besonders sind ein oder mehrere solcher Block- 
kondensatoren in großen, hochempfindlichen Geräten mit hohem 
Anodenstromverbrauch zu empfehlen. Die Blockkondensatoren 
haben dabei einen doppelten Zweck. Sie ersparen sowohl den 
hochfrequenten Schwingungen wie den niederfrequenten Tele- 
phonströmen den Weg durch die Anodenbatterie. Der innere 
Widerstand einer Anodenbatterie ist recht hoch, er beträgt, 
wenn sie nicht mehr ganz neu ist, bis zu 1000 Ohm, ohne daß 
die Batterie deshalb schon unbrauchbar ist. Ohne die großen 
Blockkondensatoren müssen die Wechselströme diesen Wider- 





stand überwinden. Sie werden dabei geschwächt. Außerdem 
treten infolge des hohen Widerstandes leicht unerwünschte 


Kopplungen auf. Das Gerät pfeift hoffnungslos, ohne daß sich 
ein Grund feststellen läßt. Mit Hilfe der Blockkondensatoren 
lassen sich die Anodenbatterien viel länger brauchen. Der 
zweite Vorteil ist, daß kleine Spannungsschwankungen, die in 
älteren Anodenbatterien häufig vorkommen, von den Kon- 
densatoren zum größten Teil ausgeglichen werden und das 
lästige Rauschen nicht bis in den Empfänger dringen kann. 

Eine besondere Aufgabe hat der Gitterblockkondensator. Die 
hochfrequenten Ströme sollen möglichst ungehindert durch ihn 
fließen können. Durch die Ventilwirkung der Röhre werden 
sie zum Teil gleichgerichtet. Die dabei entstehenden Gleich- 
stromspannungen können aber nicht mehr durch den Block- 
kondensator zurück. Die Wirkung ist ähnlich der eines Glas- 
fensters. Die Lichtstrahlen können ungehindert in das Zimmer 
eintreten. Beim Auftreffen auf wundurchsichtige Gegenstände 








verwandeln sie sich zum Teil in Wärmestrahlen, die eine viel 
niedrigere Frequenz haben. Die Wärmestrahlen können aber 
nur sehr schwer durch das Glas zurück. Sie sind also im 
Zimmer gefangen. Ähnlich fangen sich die Elektronen zwischen 
dem Gitterkondensator und dem Gitter. Nur langsam können 
sie durch den Hochohmwiderstand entweichen. 

Drosselspulen haben gerade die entgegengesetzte Wirkung 
wie Kondensatoren. Der Gleichstrom findet in ihnen nur einen 
geringen Widerstand. Alle Wechselströme dagegen haben 
außer dem einfachen Ohmschen Widerstand, der sich ja nur 
nach Länge und Durchmesser des Drahtes richtet, auch den 
Selbstinduktionswiderstand der Spule zu überwinden. Spulen 
ohne Eisenkern lassen niederfrequente Wechselströme noch fast 
ungehindert durch. Je höher aber die Frequenz, desto stärker 
wird der Strom abgedrosselt. Hochfrequenzströme können durch 
eine Drosselspule praktisch nicht fließen. Der Einbau eines 
Eisenkerns erhöht die Selbstinduktion so stark, daß der Weg 
auch für niederfrequente Telephonströme gesperrt ist. Wir 
unterscheiden demnach zwischen Hochfrequenzdrosseln und 
Niederfrequenzdrosseln. Beim Bau von Hochfrequenzdrosseln 
muß vermieden werden, daß die Schwingungen in einer großen 
Kapazität der Wicklung einen verhältnismäßig einfachen Um- 
weg finden. Da sich bei Niederfrequenzdrosseln infolge der 
großen Windungszahl auf kleinem Raum eine größere Spulen- 
kapazität schwer vermeiden läßt, sind Niederfrequenzdrosseln 
meist nicht zur Absperrung von Hochfrequenzströmen geeignet. 

Hochohmwiderstände drosseln Gleichstrom und Wechselstrom 
gleichmäßig ab. Die alten Silitstäbe haben, so sonderbar das 
auch klingt, außer dem Ohmschen Widerstand noch eine nicht 
unbeträchtliche Kapazität. Dadurch ist ihr tatsächlicher Wider- 
stand für Hochfrequenzströme oft nur sehr gering. Bei den 
modernen Hochohmwiderständen ist dieser Nachteil beseitigt, 
ihr Widerstand ist für alle Frequenzen und alle vorkommenden 
Spannungen gleich groß. Hochohmwiderstände werden überall 
da angewendet, wo es sich darum handelt, Spannungen abzu- 
drosseln, während nur ganz geringe Ströme fließen sollen. Das 
bekannteste Beispiel für diese Verwendung ist der Anoden- 
ableitungswiderstand in Widerstandsverstärkern. Bei dem 
anderen Widerstand in diesen Verstärkern, dem sog. Gitter- 
ableitungs-Widerstand, fließt bei normalem Betrieb überhaupt 
kein Strom, er dient nur dazu, das Gitter auf eine bestimmte 
negative Spannung aufzuladen. Etwas anders ist es beim Ab- 
leitewiderstand der Audionröhre. Um die Audionwirkung, d. h. 
die Gleichrichtung der hochfrequenten Wechselströme, zu er- 
zielen, ist ein schwacher Strom vom Glühfaden durch den leeren 
Raum zum Gitter notwendig. Dieser Elektronenstrom würde 
schnell eine negative Ladung des Gitters herbeiführen, wenn 
die Elektronen nicht durch den Hochohmwiderstand wieder ab- 
geleitet würden. 

Hochohmwiderstände lassen also elektrische Ströme jeder 
Art durchfließen, bremsen den Strom aber je nach ihrer Größe 
mehr oder weniger stark ab. 

Um über den Zweck all der Einzelteile klar zu werden, müssen 
wir den Stromverlauf in der Schaltung genau verfolgen. Wir 
sehen dann, daß so ein Blockkondensator oder LHochohmwider- 
stand gar keine so geheimnisvolle Aufgabe hat, die etwa nur 
einenn Hochfrequenzspezialisten verständlich ist. Alle Teile 
dienen nur dazu, die drei im Apparat wirksamen Stromarten, 
Gleichstrom, Hochfrequenz und niederfrequenten Wechselstrom, 
so zu führen, wie es dem Zweck des Apparates entspricht. 





Im VerlagderBayerischenR.adiozeitungsindbisjetztfolgendeBlaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker kostenlos 
ir 2 EIER UNE „80 
„ 3  Einröhren-Leithäuser-Empfänger - ‚80 
„ 4  Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1-2 Röhren sine 

Gittervorspannung .—.70 


Nr.5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren und 
zwei Gittervorspannungen ui 80 

„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker . . . 2: 2.2.2... 80 

„ 7 Resistoflexempfänger . .—.80 


8 Dreiröhren- Widerstandsverstärker und Ortsempfänper- 80 
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Versuche mit dem im Bastler Nr. 2 beschriebenen Gleichrichter 


nebst einigen Änderungsvorschlägen 
‚, Von Schlenker, Heilbronn 


Die kürzlich erschienene Beschreibung des elektrolytischen 
Gleichrichters, nach seinem Erfinder auch Grätzsche Zelle ge- 
nannt, hat mich ermutigt, meine schon vor vielen Jahren damit 
gemachten Versuche wieder aufzunehmen. 

Ich habe es für praktisch gefunden, folgende Änderungen vor- 
zunehmen: 

1. Das Glasgefäß habe ich durch einen Behälter aus Alumi- 
nium ersetzt, es hat dies den großen Vorteil, daß ein solcher 
viel leichter die auftretende Wärme nach außen abgibt, selbst- 
verständlich dient der Behälter gleich als Elektrode. Als sehr 
geeigneten Behälter habe ich dabei die Rasierseifenhülsen von 
der Seifenfabrik Wolf & Sohn, Karlsruhe, erprobt. 

2. Als zweite Elektrode habe ich ebenfalls Blei in Form von 
Bleirohr mit ca. ıı mm äußerem Durchmesser, wie es in jedem 
Wasserleitungsinstallationsgeschäft zu haben ist, benützt. Die An- 
ordnung geht aus nebenstehender Skizze hervor. (Zeichnung I). 

3. Als Füllung dient mir eine 1o%ige Natriumbikarbonat- 
lösung, destilliertes Wasser ist zur Auflösung nicht notwendig, 
man muß nur die Lösung, wenn man Leitungswasser verwendet, 
einige Stunden absitzen lassen, und dann die klare Lösung oben 
abschütten. Natriumbikarbonat, oder wie man es auch nennt 
doppeltkohlensaures Natron, ist billiger als das vorgeschlagene 
Ammoniumphosphat, und greift bei einem Verschütten vorhan- 
dene Kupferteile nicht an, was alle Ammoniumsalze tun. 

Ich habe diesesmal das „Formieren‘ der 
Aluminiumplatten genau beobachtet, mit 
Hilfe eines Voltmeters, das nur Gleich- 
strom anzeigt. Dieses Voltmeter war, wie 
aus nebenstehender Zeichnung (2) hervor- 
geht, an den Klemmen A und B der 
40-Wattlampe, die den Gleichstrom ver- 
brauchen sollte, angeschlossen. Bei der 
ersten Inbetriebnahme brannte die Lampe 
voll, das Voltmeter vibrierte auf o, dies 
ist ja bei einem Gleichstrominstrument in 
einer Wechselstromleitung gar nicht anders 
möglich, denn bei beispielsweise 50 Peri- 
oden will es zomal nach rechts und 
somal nach links in der Sekunde aus- 
schlagen, so schnell kann natürlich der 
Zeiger gar nicht folgen, er vibriert deshalb 
genau auf o. Schon nach kurzer Zeit 
aber zeigte das Voltmeter Spannung immer 
mehr ansteigend, im selben Maß nahm die 
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Lampe an Helligkeit ab. Nach etwa drzemArreumm 
einer halben Stunde war das Ansteigen Ahp, r. Die Zelle ist 
beendet, die Lampe wurde nicht mehr „us einer Rasierseifen- 


dunkler, das Polreagenzpapier, das vor- 
her immer noch an beiden Polen 
gerötet worden war, zeigte diese Erscheinung nur noch an 
Bleipol. Das Gleichstrom-Voltmeter war bis auf 35 Volt ge- 
stiegen, en Wechsel- und Gleichstrominstrument zeigte 
genau die doppelte Spannung, 70 Volt. Um diese im Anfang 
sehr merkwürdig erscheinende Feststellung zu erklären, schloß 
ich das Wechselstrominstrument an den Stellen C und D an, 
d. h. ich stellte einfach den Spannungsabfall im Gleichtrichter 
fest, dieser war 50 Volt, also kommt nach meiner Messung auf 
eine Zelle ı7 Volt Spannungsabfall. Die 50 Volt Spannungs- 
abfall im Gleichrichter und die Klemmenspannung von 70 Volt 
an der Glühlampe ergeben genau wieder die mir insgesamt 
zur Verfügung stehenden ı20 Volt. Daß das Gleichstrominstru- 
ment nur 35 Volt zeigt, erklärt sich ganz ähnlich wie oben das 
Vibrieren auf o, der erhaltene Gleichstrom ist „zerhackt“, d. h. 
die halbe Zeit ist das’ Instrument stromlos, es möchte also 
die halbe Zeit auf o, die halbe Zeit auf 70 stehen, vibriert des- 
halb auf 35. Tatsächlich hat man aber in der Zeit, in der 
Strom fließt, 70 Volt. Ein 90-Volt-Akkumulator kann also 
mit ı1o Volt Wechselstrom als Ausgangsstromquelle ohne Unter- 
teilung nicht geladen werden, selbst wenn die Messung von 
Herrn Seitz richtig ist, nach der ein Gleichrichterelement nur 
8 Volt verbrauchen soll, denn auch dann würden nur 86 Volt 
übrigbleiben. 

Dem Vorschlag, die Heizbatterie zusammen mit der Anoden- 
batterie (hintereinander geschaltet) zu laden, kann ich nicht 
beipflichten. Nach dem Aufsatz von Herrn Treyse in Heft 5 


hülse hergestellt 


muß die Anodenbatterie bei einem 3-Röhren-Gerät etwa 0,005 
Ampere abgeben, während die 3 Röhren doch mindestens 
0,15 Ampere Heizstrom, also mindestens das gofache verbrauchen. 
Ich muß somit den Heizakkumulator entweder 3omal so lang 
oder zomal stärker laden, also zusammen geht dies wohl nicht. 
Wer den Heizakkumulator mit gleichgerichtetem Wechselstrom 
laden will und diesen nicht schr billig zur Verfügung hat 
muß unbedingt vor der Gleichrichtung herunter transformieren: 


GLÜHLAMPE 


Abb. 2. Die Schaltung 
des Gleichrichters 





ein Klingeltransformator genügt „dazu leider nicht, da er zu 
wenig Ampere abgibt. Geeignet wäre etwa ein Transformator 
ı10/18 Volt mit etwa ı—2 Ampere Leistung auf der Nieder- 
spannungsseite, unter der Voraussetzung, daß bei solch niederen 
Spannungen der Spannungsverlust im Gleichrichter entsprechend 
niederer ist. Versuche darüber habe ich bis jetzt noch nicht 
gemacht. Transformatoren dieser Art sind, soviel ich gehört 
habe, nicht im Handel bzw. sie werden erst auf Bestellung 
angefertigt, sind somit ziemlich teuer; eine tadellose Anleitung 
zur Selbstanfertigung solcher Transformatoren findet sich in der 
Broschüre von Hans Günther: „Die Selbstanfertigung von Trans- 
formatoren und Gleichrichtern“ (Basteln und Bauen-Bücherei 
in der Frankhschen Verlagsbuchhandlung, Stuttgart). Die Gleich- 
richter sind darin leider etwas zu kurz gekommen. 

Zum Schlusse möchte ich noch darauf hinweisen, daß die 
Aluminiumgleichrichter nie ganz rein arbeiten, da die Aluminium- 
oxydschicht, bildlich gesprochen, immer einige „Löcher“ hat, 
zu denen etwas Wechselstrom durchgehen kann; deshalb ver- 
wendet man einige hintereinander geschaltete Zellen, aber auch 
damit ist es nicht ganz getan, die Fläche des Aluminiums 
muß immer so klein als möglich genommen werden, 
dadurch werden auch die „Löcher“ auf ein Minimum reduziert. 
Nach unten ist die Fläche begrenzt durch die verlangte Leistung, 
die von mir vorgeschlagenen Behälter können im Dauerbetrieb 
höchstens 0,15—0,2 Ampere durchlassen, sonst wird die Tem- 
peratur zu hoch. Will man mehr Leistung, so muß man eben 
noch einmal 3 Zellen parallel schalten usw. Will man dagegen 
vielleicht nur die halbe Leistung und dabei trotzdem den Gleich- 
strom so rein als möglich erhalten, so füllt man ganz einfach 
die Behälter nur halb. 

Wer keinen zerhackten, sondern kontinuierlichen Gleichstrom 
erhalten will, muß die in dem oben angeführten Büchlein ent- 
haltene Grätzsche Schaltung anwenden; da diese aber zum 
Akkumulatorenladen nicht notwendig ist, will ich nicht darauf 
eingehen. 

(Die Bemerkung des Verfassers, daß geeignete Transforma- 
toren im Handel nicht zu haben sind, stimmt glücklicherweise 
doch nicht ganz. Die Firma Magnet-Schulz, Memmingen, z. B. 
liefert Transformatoren mit beliebigem Übersetzungsverhältnis 
und verschiedener Leistung zu durchaus angemessenen Preisen. 

Schriftleitung.) 


Das Werkzeug des Anfängers 


Wir wollen heute mal zusammen zum Einkaufen gehen. Ich 
weiß, lieber Freund, daß dir als ganz neugebackenem Bastler das 
Wichtigste zum Basteln fehlt, ein zweckentsprechendes Hand- 
werkszeug, mit dem auch was Richtiges anzufangen ist. 

Wenn du allein einen Werkzeugladen betrittst, um dich hier 
beraten zu lassen, so fürchte ich, du wirst in den meisten Fällen 
mit einem Sack voller Eisen und einem leeren Geldbeutel heim- 
kehren, ohne nun tatsächlich alles Wichtige und das Wichtige 
auch richtig erstanden zu haben. Also gehen wir zusammen: 
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Vor allem brauchst du einmal einen Hammer, aber wir 
nehmen ihn lieber zu klein als zu groß, denn die Radiobastelei 
hat eher mit Feinmechanik zu tun als mit Schmiedearbeit. Wie 


der Hammer aussehen soll, zeigt unser Bild (ganz links). Er darf 
sogar noch etwas kleiner sein. 

Zum zweiten benötigen wir mehrere gute Schrauben- 
zieher, mindestens aber zwei Stück, einen sehr kleinen und 
einen mittelgroßen. Die Klinge darf nicht zu kurz genommen 

















werden. Wir lassen uns die Güte des Stahles vom Verkäufer 
ausdrücklich bestätigen und nehmen nur solche Schraubenzieher, 
bei denen die Klinge durch das ganze Heft hindurchgeht. 

Äußerst wichtig ist eine gute Bohrmaschine. Wie sie 
aussieht, zeigt ebenfalls das Photo. Mit dieser Bohrmaschine ist 
sehr gut zu arbeiten, während alle anderen Ausführungsformen 
sich meiner Erfahrung nach weniger eignen. Der Bohrkopf muß 
noch Bohrer von 6 mm Durchmesser aufnehmen können (Buch- 
sendurchmesser!). Als Einsätze für diese Bohrmaschine eignen 
sich für Metall und Holz gleich gut Spiralbohrer. Wir brauchen 
eine kleine Sammlung davon, z. B. mit folgenden Durchmessern: 
1.0, 2:0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5 und 6 mm. Diese Bohrer be- 
sorgen wir uns gleich in zweifacher Ausfertigung, um nicht in 
Verlegenheit zu sein, wenn einmal einer abbricht. (Aber die ab- 
gebrochenen Bohrer nicht wegwerfen! Man kann sie wieder an- 
schleifen.) 

Wir werden freilich bald bemerken, daß in unserer Bohrer- 
liste noch große Lücken sind, die wir nach Bedarf im Laufe 
der Zeit ausfüllen müssen. a mm mehr oder weniger ist bei 
solch schwachen Bohrern halt schon recht viel. 

Zum Versenken von Schrauben benötigen wir noch einen sog. 
„Krauskopf“ in mittlerer Größe. Er wird in die Bohrmaschine 
eingespannt und macht eine trichterförmige Vertiefung in das 
Material, in welcher der Schraubenkopf gerade so weit ver- 
sinken muß, daß seine Oberfläche mit der Materialoberfläche 
„bündig“ abschließt, wie man sagt. 

Soll nun z. B. durch ein Messingstäbchen ein Loch gebohrt 
werden, so dürfen wir nicht einfach den Bohrer aufsetzen und, 
zu kurbeln anfangen: der Bohrer rutscht aus, bricht ab oder 
bohrt überall anders als gerade dort, wo er soll. Man braucht 
deshalb noch einen sog. „Körner“, d. i. ein Stahlstift mit einer 
Spitze, die mit leichtem Hammerschlag an der zu durchbohren- 
den Stelle eine Vertiefung schafft, in der nachher der Bohrer, 
ohne auszugleiten, arbeiten kann. Den Körner sehen wir auch 
auf unserem Bild, links neben den Zangen. 

Nun kommen die Zangen an die Reihe. Wir benötigen 
deren drei: eine Flachzange, eine Rundzange und eine Zwick- 
zange. Die sog. „Kombinationszangen“, die mehrere Funktionen 
in einem Werkzeug vereinigen, sind nicht empfehlenswert. Auch 
einer Beißzange können wir entraten, da wir uns das Nageln 
überhaupt abgewöhnen wollen. 

Die Flachzange dient zum Fassen und Kantigbiegen kleiner 
Metallteile, die Rundzange vor allem zum Biegen der Ösen an 
den Drahtverbindungen unserer Radioapparate; die Zwickzange 
brauchen wir zum Abkneifen des Drahtes. 

Als Säge für Holz und Eisen (mit den jeweils zugehörigen 
Einsätzen) genügt für den Anfang die allbekannte und sicher 
schon vielfach vorhandene Laubsäge. Später einmal legen wir 
uns dann für die Holzbearbeitung einen „Fuchsschwanz“, für 
Metall eine richtige Eisensäge zu. 

Unbedingt nötig ist eine kleine Blechschere und des- 
gleichen ein guter Parallelschraubstock, der an irgend- 
einem kräftigen Tisch befestigt wird. Die größte Einspannlänge 





sei nicht unter 8 cm, die Backenbreite etwa 6 cm. Ohne einen 
solchen Parallelschraubstock läßt sich auf die Dauer keine 
saubere Arbeit erzielen. Die Ausgabe für dieses Werkzeug 
lohnt sich reichlich. 

Blechschere und Parallelschraubstock sind gleichfalls auf unse- 
rem Photo zu sehen. 

Jetzt fehlen noch die Feilen. Vorerst reichte eine kleine 
Rundfeile von vielleicht 12—ı5 cm Länge und eine ebenso große 
Flachfeile aus. Es sollen „Schlichtfeilen“ sein, d. h. sie sollen 
eine verhältnismäßig feine Oberfläche besitzen. 

Schließlich brauchen wir noch eine Pinzette, die uns, so 
einfach sie ist, aus mancher Verlegenheit helfen kann. 

Vom Lötzeug, das selbstredend ebenfalls in jede Bastlerwerk- 
statt gehört, wollen wir ein andermal sprechen. 

Das ganze Werkzeug, das viele Jahre lang benützt werden 
kann, neben der Radiobastelei auch für alle anderen häuslichen 
Arbeiten, kostet inbester Ausführung etwa 30 bis 33 M. 

- kew. 


Die Anodenbatterie 


Bei dem Artikel über die Anodenbatterie in Heft 5 ist 
ınsofern ein Fehler unterlaufen, als die Polangaben im 
Text sowohl als auch in der Skizze vertauscht wurden. 
Es muß also die Polarität, wie in beistehender Skizze 
angegeben, lauten. 

Während dieser erste Artikel in seinen Ausführun- 
gen sich hauptsächlich an die Rundfunkhörer im all- 
gemeinen wendet, werden wir in einer der nächsten 
Nummern einen ergänzenden Artikel über die Anoden- 
batterie bringen, welcher sich mit der Geschichte und 
dem inneren Aufbau der genannten Batterien befaßt 
und auch eingehend den Selbstbau von derartigen 
Batterien für ausgesprochene ‚Bastler beschreibt. 
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Möchten Sie gern fernsehen ? 


Das ist heute noch nicht möglich; aber eines Tages wird es möglich 
sein, und dann wollen Sie mit den Grundlagen dieses technischen Wun- 
ders vertraut sein. Deshalb dürfen Sie sich nicht damit begnügen, ein- 
fache Detektorgeräte zu basteln, Sie müssen auch etwas für Ihre bastlerische 
Fortbildung und Zukunft tun. Lesen Sie das 


heute erschienene Heft des 
„Kunk-Bastlers !" 


Sie finden darin einen hochinteressanten Aufsatz von Ing. Berthold Freund: 
„Auf dem Wege zum elektrischen Fernkinematographen“, der Ihnen in 
einer Fülle von Abbildungen das Problem des Fernsehens nahebringt. Sie 
finden in diesem Heit 8 ferner einen grundlegenden Aufsatz von Manfred 
v. Ardenne über „Die Gleichrichtung in Widerstandsverstär- 
kern“ finden eine genaue und ausführliche Bauanleitung zu einem Vier- 
röhrengerät mit Drosselspulenkopplung von Dr. W. Heinze. 
Das 16 Seiten starke Heft bringt außerdem die Bedingungen für den Wett- 
bewerb um die Silberne Heinrich-Hertz-Medaille, die mit Geld- 
preisen von 1000 R.-M. verbunden ist, und eine Aufstellung der von Königs- 
wusterhausen und ausländischen Sendern verbreiteten „Normalwellen‘“, 
die Sie zur Prüfung und Eichung ihres Empfängers benutzen können. 


Es wird Ihnen so leicht gemacht! 


Sie brauchen nur den „Funk-Bastler“ unter Beifügung ihrer Bezugs- 
quittung über den „Süddeutschen Rundfunk“ — Ausgabe B oder C — 
bei der „Bayer. Radio-Zeitung“ oder bei Ihrer Trägerin zu bestellen, und 
er wird Ihnen für 1 R.-M. monatlich jede Woche frei Haus gesandt. Das 
ist ein besonderer Vorteil, der nur unseren Beziehern von dem Verlag 
des „Funk“ in Berlin eingeräumt wird. Und wenn Sie den Jahrgang 1926 
pinden lassen wollen, dann bestellen Sie noch heute 


die schönen und starken Rinbanddecken 


bei der Weidmannschen Buchhandlung, Berlin SW 68; sie kostet nur 
1.80 R.-M. und wird Ihnen, wenn Sie 20 Pf. beifügen, kostenfrei ins Haus 
gesandt. Sie können auch den ganzen Jahrgang 1926 des „Funk-Bastler‘ 
bestellen, dann haben Sie für 10 R.-M. ein unerreicht gründliches und 
ausführliches Nachschlagewerk und ein Bastelbuch, das Sie nie wieder 
entbehren wollen! 
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Induktionswirkungen des elektrischen Stroms 
Die Selbstinduktion — Der Schwingungskreis 


Von Hans Ranke 


Induktionswirkungen entstehen nicht nur in einer zweiten, 
von der stromdurchflossenen Spule getrennten Wicklung, sondern 
auch in dieser Wicklung selbst. Schalten wir z. B. eine Spule 
in den Stromkreis eines Elementes ein (Abb. rı), so entsteht im 

Augenblick des Einschaltens ein Induk- 
tionsstrom, dessen Richtung dem Strom 
des Elementes entgegengesetzt ist. Dieser 
Induktionsstrom bewirkt, daß der Strom 
des Elementes nicht sofort seine volle 
Größe erreichen kann. Infolge der Brems- 
Abb. ı wirkung des Induktionsstromes steigt er 


Selbstinduktionsspule Nur, langsam an, wie wir dies zeich- 
F «EP nerisch in Abbildung 2 sehen. In dieser 
im Stromkreis : ; i P 

Abbildung ist in einem sogenannten 


Koordinaten-System nach rechts die Zeit 
und nach oben die Stromstärke aufgetragen. Wir können die 
Stromstärke, die in jedem Augenblick herrscht, durch einen 
Punkt darstellen, z. B. den Punkt A. Dieser Punkt bedeutet, 
daß nach der Zeit t die Stromstärke i herrscht. Messen wir 
in allen oder wenigstens in vielen Zeitpunkten gleichzeitig die 
Stromstärke, so erhalten wir eine Reihe von Punkten, die sich 
durch eine Kurve verbinden lassen. Die Kurvendarstellung sol- 
cher zeitlich ablaufenden Vorgänge hat den Vorteil, daß: man 
den ganzen zeitlichen Ablauf mit einem Blick übersehen kann. 
Jede solche Kurve läßt sich auch durch eine mathematische 
Formel ausdrücken. Die Formel sagt aber dem Nichtfachmann 
gar nichts. Solche Kurvendarstellungen sind ja auch im täg- 
lichen Leben bekannt. Ich erinnere nur an Fieberkurven u. dgl. 


Abb. 2 


Die Stromstärke in der Spule 


wächst nur langsam an 


——> STROMSTÄRKE 





Wir sehen aus unserer Abb. 2, daß der Strom zunächst rasch, 
dann immer langsamer wächst, bis er bei B seinen Höhepunkt 
erreicht. Schalten wir in diesem Augenblick das Element 
wieder aus, so entsteht wiederum ein Induktionsstrom, diesmal 
aber in der gleichen Richtung wie der eben ausgeschaltete 
Elementstrom. Die Induktionswirkung hält den Strom noch 
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eine Zeitlang aufrecht. Er fällt zunächst langsam und dann 
immer rascher ab (Abb. 3). Diese Wirkung einer Spule nennt 
man Selbstinduktion. Die Geschwindigkeit des Ansteigens und 
Abfallens des Stromes hängt von der Windungszahl der Spule 


und den magnetischen Eigenschaften des Eisenkernes ab. Statt 
des Elementes in Abb. ı schalten wir nun eine andere Strom- 
quelle in unseren Kreis, nämlich einen sogenannten Kondensator. 
Er besteht im einfachsten Fall aus 2 Metallplatten, die in ge- 
ringem Abstand voneinander angebracht und durch eine iso- 
lierende Zwischenschicht getrennt sind. 

Ein derartiger Kondensator kann durch Anschalten einer 
Stromquelle „geladen“ werden. Dabei fließt so lange Strom auf 
seine beiden Belege, wie man die Platten nennt, bis ihre Span- 
nung gerade so groß ist wie die Spannung der Stromquelle. Die 
Elektrizitätsmenge, die zu dieser Ladung notwendig. ist, hängt 
von drei Faktoren ab. Je größer die Oberfläche der Platten, 
desto mehr Elektrizität können sie fassen. Zwischen der negativ 
und der positiv geladenen Platte findet durch die dünne iso- 
lierende Zwischenschicht eine Anziehung statt. Je geringer der 
Abstand, desto stärker ist diese Anziehung und desto mehr 
Elektrizität kann auf die Platten strömen. Bei den Nichtleitern 
sprachen wir davon, daß die in ihnen enthaltenen Elektronen 
nicht frei beweglich, sondern gewissermaßen in einem Netz ge- 
fangen sind. Wird ein solcher Isolator der Wirkung zweier 
entgegengesetzt geladener Metallplatten ausgesetzt, so versuchen 
die Elektronen zu der Platte zu gelangen, die einen Mangel-an 
Elektronen hat, und die wir, wie damals ausgeführt wurde, 
positiv geladen nennen. Die Elektronen innerhalb des Isolators 


Abb. Iı 
++ . 


Elektrischer Schwingungs- 
kreis, bestehend aus Konden- 


sator und Selbstinduktions- 
spule 


verschieben sich also ein klein wenig nach der Seite der positiven 
Platte hin. Diese Verschiebung ist bei verschiedenen Isolier- 
materialien verschieden stark, und deshalb wirkt auch die Natur 
des Isolators auf die Ladung des ganzen Kondensators ein. Das 
Fassungsvermögen eines Kondensators für Elektrizität nennen 
wir mit dem Fremdwort: seine „Kapazität“. Sie ist also von der 
Oberfläche, dem Abstand der Platten und der Natur der isolie- 
renden Zwischenschicht abhängig. 

Einen solchen Kondensator schalten wir statt unseres Ele- 
mentes in den Stromkreis der Spule ein (Abb. 4). Durch ein 
Element sei er vor der Anschaltung geladen. Beim Schließen 
des Stromkreises sucht sich die Ladung durch die Spule auszu- 
gleichen. Wir wissen, daß die Stromstärke nicht sofort auf ihren 
vollen Wert ansteigen kann, sondern durch die Selbstinduktion 
zunächst gebremst wird. Die treibende Kraft der Kondensator- 
ladung und damit das Ansteigen der Stromstärke geht so lange 
fort, bis der Kondensator ganz entladen ist. In diesem Augen- 
blick haben wir also die größte Stromstärke in der Spule und 
keine Spannung im Kondensator. Der Strom müßte eigentlich 
aufhören, da seine Triebkraft versiegt ist. Durch die Wirkung 
der Selbstinduktion wird er aber in der gleichen Richtung noch 
weiter aufrechterhalten. Allerdings nimmt er zunächst langsam 
und dann immer rascher ab. Ein Fließen des Stromes in der 
gleichen Richtung bedeutet aber, daß der Kondensator in‘ um- 
gekehrter Richtung wieder aufgeladen wird. War im Augen- 
blick des Einschaltens z. B. die untere Platte negativ, so hat 
sich diese Ladung zunächst durch die Spule ausgeglichen. Da 
der Strom aber nach dem Ausgleich nicht sofort aufhören konnte, 
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ist die Ladung in gleicher Richtung weitergewandert und be- 
findet sich jetzt auf der oberen Platte. Das Spiel beginnt nun 
in umgekehrter Richtung von neuem. Die Ladung der oberen 
Platte gleicht sich durch die Spule aus. Die Stromstärke wird 
zunächst durch die Selbstinduktion gebremst und steigt nur 
langsam an. Nach der Entladung des Kondensators kann der 
Strom nicht sofort aufhören, sondern fließt in gleicher Richtung 
weiter und führt die Ladung wieder zur unteren Platte. Jetzt kann 
sich der ganze Vorgang von neuem wiederholen. Wir haben 
eine elektrische Schwingung kennengelernt. 

Die Geschwindigkeit, mit der die elektrische Schwingung vor 
sich geht, hängt, wie wir wissen, von der Größe der Selbstinduk- 
tion ab. Aber auch die Größe der Kapazität spielt eine Rolle. 
Durch sie wird ja die Menge der Elektrizität, die an der Schwin- 
gung beteiligt ist, bestimmt. Ist die Größe von Kapazität und 
Selbstinduktion bekannt, so läßt sich die Anzahl der Schwingun- 
gen, die in einer Sekunde erfolgen, ausrechnen. Die Zahl der 
Schwingungen in der Sekunde wird in der Technik mit dem grie- 
chischen Buchstaben » bezeichnet. Sie ist um so kleiner, je größer 
Kapazität und Selbstinduktion sind. Um das zu verstehen, wollen 
wir die elektrische Schwingung mit einem Schwingungsvorgang 
in der Mechanik vergleichen. Wir denken dabei an die Unruhe 
in einem Wecker. Die Anzahl von Schwingungen in der Se- 
kunde ist bei ihr um so geringer, je länger die Unruhenfeder 
und je größer das Unruhenrad ist. Die Feder entspricht dabei, 
da sie die treibende Kraft ist, unserer Kapazität. Die in der 
Kapazität aufgespeicherte Spannung ist es ja, die die elektrische 
Schwingung erzeugt. Das Unruhenrad entspricht der Selbstinduk- 
tion. Je größer seine Masse ist, desto mehr wird die Kraft der 
Feder im Anfang der Schwingung gebremst. 

Setzen wir die Größe der Kapazität und der Selbstinduktion 
in ihren elektrischen Einheiten, die Kapazität also in Farad, die 
Selbstinduktion in Henry ein, so wird unsere Schwingungszahl in 
einer Sekunde 


I : I 
22 VC-L 

Die Einheiten Farad und Henry sind aber für unsere Rund- 
funkzwecke viel zu groß. Ähnlich, wie wir bei der Stromstärke 
die kleinere Einheit, das Milliamp&re benützen, haben wir auch 
für die Kapazität eine kleine Einheit, das Mikrofarad. Es ist der 
millionste Teil eines Farad. Auch diese Einheit ist noch zu 
groß. Wir benutzen meist das cm. Ein Mikrofarad hat 900000 cm. 
Bei der Selbstinduktion benützen wir ebenfalls eine kleinere 
Einheit, nämlich den milliardsten Teil eines Henry, der ebenfalls 
mit cm bezeichnet wird. Setzen wir Kapazität und Selbstinduktion 
in diesen Einheiten in unsere Formel ein, so wird die Schwin- 
gungszahl in einer Sekunde 
3.1010 I 

2a VcC-L 
Wir sehen, daß wir es bei den Schwingungszahlen mit recht gro- 
Ben Zahlen zu tun haben. Unser Rundfunkbereich umfaßt die 
Schwingungszahlen von 500000 bis 1500000 Schwingungen 
in einer Sekunde. Unsere Rundfunksender geben bei der An- 
sage nicht ihre Schwingungszahl, sondern ihre Wellenlänge an. 
Die Wellenlänge ist unmittelbar von der Schwingungszahl ab- 
hängig. Die Geschwindigkeit, mit der sich die elektrischen 
Schwingungen im Raum ausbreiten, beträgt 300 Millionen m 
in der Sekunde. Denken wir uns nun einen Sender, der eine 
Million Schwingungen in der Sekunde ausstrahlt, oder dessen 
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Frequenz, wie man sagt, ı Million ist. Dieser Sender gebe genau 
ı Sekunde lang. Die erste Welle wird am Ende der Sekunde 
in einer Entfernung von 300 Millionen m angekommen sein; 
die letzte verläßt eben die Antenne. Auf der Strecke von 300 Mil- 
lionen m sind also ı Million Wellen verteilt, folglich bleibt für 
jede einzelne Welle ein Raum von 300 m. 

Unsere Wellenlänge ist also 300 m. Hat der Sender nur die 
Frequenz 500 000, so hat jede einzelne Welle die doppelte Länge 
zur Verfügung, wird also 600 m lang. Je geringer die Frequenz, 
desto größer die Wellenlänge — mit dem griechischen Buchstaben 
4 (Lambda) bezeichnet — oder wieder in einer Formel ausgedrückt 

300 000 000 
\= ıh 
Fr 

Die Wellenlänge läßt sich infolge dieses Zusammenhanges 

auch sofort aus Kapazität und Selbstinduktion finden. 


en Wenns 


100 
Dabei ist die Wellenlänge in m, Kapazität und Selbstinduktion 





im= 


in cm eingesetzt. Der Faktor "_ist eine konstante Zahl, die 
100 


den Übergang von den elektrischen Größen Kapazität und Selbst- 
induktion zu der Längeneinheit m vermittelt. Er hat genau die 
gleiche Bedeutung, wie der Umrechnungsfaktor 19/,, bei der 
Umrechnung von Dollar in Mark. 

Eine Zusammenstellung von Kapazität und Selbstinduktion 
in einem Stromkreis nennt man einen Schwingungskreis. Jeder 
Schwingungskreis hat eine ganz bestimmte Frequenz. Schwin- 
gungen können in ihm in merkbarer Stärke nur dann auftreten, 
wenn sie eben diese Eigenfrequenz des Kreises haben. Außer 
durch Ladung des Kondensators können die Schwingungen auch 
durch Induktion auf die Spule angeregt werden. Haben wir 
z. B. zwei Schwingungskreise, von denen der eine schwingt, der 
andere nicht, und nähern wir die Spulen beider Kreise einander, 
so geht ein Teil der magnetischen Kraftlinie der Spule des 
schwingenden Kreises auch durch die Spule des zweiten Kreises 
und erzeugt in ihr Induktionsströme. Haben beide Kreise die 
gleiche Eigenfrequenz, so entstehen dabei in dem zweiten Kreis 
ebenfalls Schwingungen. Wir haben, wie man sagt, die bei- 
den Kreise gekoppelt. Ein solcher Vorgang findet bei der Über- 
tragung zwischen Sender und Empfänger statt. Da wir hierbei ° 
einen möglichst kräftigen Energieübergang wünschen, müssen 
wir dafür sorgen, daß der Schwingungskreis unseres Empfängers 
die gleiche Eigenfrequenz hat, wie der Sender. Das erreichen 
wir durch die Abstimmung. Durch Veränderung von Ka- 
pazität oder Selbstinduktion oder beider können wir die Eigen- 
frequenz eines Schwingungskreises beliebig ändern. Beim Ab- 
stimmen bringen wir unseren Empfangskreis auf die Frequenz 
des Senders. Ist das erreicht, so findet ein verhältnismäßig kräf- 
tiger Energieübergang statt. Das Prinzip, zum Zwecke des 
Energieüberganges Kreise aufeinander abzustimmen, wird in der 
ganzen Funktechnik außerordentlich viel verwendet. Wir müssen 
die Kreise, wie man sagt, in Resonanz bringen. Die Resonanz 
wird an einem mechanischen Beispiel sofort klar. Eine Schaukel 
kann nur dann in kräftige Schwingungen kommen, wenn sie im 
richtigen Takt angestoßen wird. Ein Anstoßen im falschen 
Takt bringt zwar auch Schwingungen hervor, sie bleiben aber 
immer nur klein. 


Die Verwendung von Klinken und Klinkenschaltern 
im Empfängerbau 


Von F. H. Marz 


Wenn wir einmal, vielleicht zufälligerweise, in den Besitz einer 
englischen oder amerikanischen Funkschrift gelangen, so können 
wir beim Studium der dort abgebildeten Empfängertypen die 
Beobachtung machen, daß uns die Frontplatte dieser Empfänger 
in fast allen Fällen keine Buchsen, wie wir sie kennen und ver- 
wenden, zeigt, ja, man sieht auch nicht, wo die entsprechenden 
Anschlüsse für Antenne, Erde, Telephon, Batterien usw. sind. 
Wenn uns heute auch dieser Aufbau nicht mehr fremd ist, und 
wenn auch wir heute unsere Anschlüsse zum größten Teil rück- 
wärts, also auf der Sperrholzgrundplatte, anbringen, so sehen 


wir an unseren Empfängern, wenn auch nichts anderes, so doch 
den Telephonanschluß mittels Buchsen und Bananensteckern 
in den meisten Fällen auf der Frontplatte. Gewiß, der Telephon- 
anschluß, also die Telephonbuchsen, sind sicherlich mit größerem 
Vorteil auf die Frontplatte zu setzen, nicht nur aus bautech- 
nischen Gründen, sondern im Interesse der Bequemlichkeit und 
Sicherheit. 

Im Dollarlande treten an Stelle der Buchsen mit Bananen- 
steckern, die sicherlich nicht die Lösung des Problems einwand- 
freier Kontakte darstellen, Klinken und Klinkenstecker, die doch 
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mehr Vorteile als Nachteile haben und deshalb auch sehr stark 
Verwendung finden. Nicht weil die Verwendung von Klinken 
jenseits des Ozeans schon tief gewurzelt ist, soll hier über dieses 
Gebiet gesprochen werden, denn nicht „alles“ ist zu empfehlen, 
was von drüben kommt. Ich erinnere hierbei nur an die neuesten 
dekcrativen Ausführungen amerikanischer Empfänger, die für 
die deutsche Geschmacksbildung ganz und gar unmöglich sind 
und der deutschen dekorativen Kunst kein Vorbild sein können. 

Da die Vorteile und Verwendungsmöglichkeiten der Klinken 
so mannigfaltig und lehrreich sind und durch sie auch die immer 
mehr sich ausbreitende Forderung, die Bedienung des Emp- 
fängers so einfach als möglich zu machen, erfüllt wird, so ist es 
doppelt wert, diesem System mehr Interesse entgegenzubringen. 
Gute Kontakte, sauberes Aussehen, einfache Bedienung und 
mannigfache Schaltungsmöglichkeiten sind Vorteile, die der 
gewissenhafte Bastler zu schätzen weiß. Wenn die Klinke an 
sich uns in Deutschland auch kein Fremdling ist — wir finden 
sie seit Jahren in der Fernmeldetechnik —, so ist sie uns im 
Empfängerbau der drahtlosen Telephonie, also dem Rundfunk, 
noch neu. Die Industrie bringt der Verwendung von Klinken 
immer mehr Interesse entgegen, im Bastlergerät finden wir sie 
aber nur in Ausnahmefällen. Der Grund für diese auffallende 
Zurückhaltung mag wohl zum Teil darin liegen, daß ein ziem- 
lich großer Teil der Bastler überhaupt nicht weiß, was eine 
Klinke ist, während ein anderer Teil wohl die Klinke an sich 
kennt, ohne über ihren Zweck und ihre Verwendung unterrichtet 
zu sein. Eine Gruppe sei schließlich noch erwähnt, die die 
Klinken deshalb nicht ernst nehmen, weil, wie mir ein Bastler 
erklärte, ich gar nicht weiß, wo ich eigentlich anfangen soll, 
um die Klinkentechnik verstehen zu lernen. Zweck dieser Zeilen 
soll es nun sein, an Hand von Bildern und Skizzen dem Bastler 
die verschiedenen Arten von Klinken, unter besonderer Berück- 
sichtigung des Empfängerbaues, zu erläutern und der praktischen 
Verwendung an Hand einiger planmäßig gezeichneter Skizzen 
den Weg zu ebnen. Wenn auch das erstmalige Arbeiten mit 
Klinken vielleicht etwas Kopfzerbrechen hervorrufen kann, so 
lasse man sich den Mut nicht nehmen, denn einmal die Klinke 
verstanden, hat man das Spiel gewonnen und es fällt dann nicht 
schwer, die raffiniertesten Umschaltungen mit Erfolg auszufüh- 
ven. Eines sei schon hier erwähnt. Beim Suchen nach der für 
unseren speziellen Zweck erforderlichen Klinke ist es uner- 
läßlich, Bleistift und Papier zu benutzen, will man einen Fehler, 
der bei der Kopfarbeit sehr leicht möglich ist und der dann sehr 
gefährlich werden kann, im fertig montierten Gerät vermeiden. 
Man muß sich beim Arbeiten mit Klinken ein „System“ ange- 
wöhnen, nach dessen Grundlagen man stets arbeitet, man kommt 
damit am besten ans Ziel, ohne in Bedrängnis zu geraten. Wenn 
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auch die Anwendungsmöglichkeit der Klinken sehr vielseitig, 
das heißt, wenn auch fast sämtliche Kombinationen und Um- 
schaltungen erreicht werden können, so sei doch eine gewisse 
Sparsamkeit und Vorsicht bei Verwendung der Klinken in Hoch- 
frequenzkreisen empfohlen. Dies zu begründen ist Aufgabe der 
folgenden Zeilen. Bekanntlich trachten wir darnach, dem Git- 
ter der Röhre möglichst große Gitterwechselspannungen zuzu- 
führen, um so den Empfang recht lautstark zu machen. Diese 
Gitterspannungen können wir groß erhalten, wenn wir beim Auf- 
bau des Empfängers sorgfältig vorgehen und ihn so verlust- und 
kapazitätsarm als nur irgend möglich machen. Dazu gehört 
einwandfreie Isolation und Verwendung nur bester Einzelteile, 
also Forderungen, die wir bereits von unserem technischen Stu- 
dium her kennen. 

Betrachten wir nun eine unserer Klinken und schalten diese in 
Gedanken in den hochfrequenten Teil unseres Empfängers, z.B. 
als Antennenanschluß, so ist leicht verständlich, daß wir damit 
auch einen gewissen Nachteil mit in den Kauf nehmen. Die 
Entfernung der einzelnen Belege der Klinken ist sehr gering, 
ihre Kapazität also verhältnismäßig groß, so daß ein Teil der 
Hochfrequenzströme hier einen bequemen Verlustweg findet. So 
findet man in der Praxis eine Klinke für den Anschluß einer 
Rahmenantenne meist bei modernen Superbets und seinen Ab- 
arten. Da die Rahmenantenne ja in diesem Falle nur eine Git- 
terspule darstellt, liegt hier natürlich eine Verlustquelle, denn 
durch die Klinke bringen wir die Spulenenden (Rahmenenden) 
in sehr große Nähe. Elektrisch einwandfreier wäre also in Hoch- 
frequenzkreisen, das heißt in dem Teil unseres Empfängers, der 
Hochfrequenzströme führt, wohl der Anschluß mittels weiter 
entfernter Anschlußklemmen, wenn auch im allgemeinen diesen 
möglichen Spannungsverlusten wenig Beachtung geschenkt wird. 
Grundsätzlich falsch ist es, diese Verluste schon von Anbeginn 
mit in den Kauf zu nehmen, denn sie können in manchen Fällen 
ganz erheblich sein, besonders, wenn die Klinkenbelege nıcht 
einwandfrei voneinander isoliert sind, oder durch Löten mitt 
Fett, wenn die Isolationen mit Öl getränkt sind und schließlich 
bei Lahmwerden der Klinkenbelege. 

Man muß also jedesmal überlegen, ob die Vorteile der 
Klinke so groß sind, daß sie den Nachteil des Spannungsver- 
lustes rechtfertigen. 

Ganz anders verhält es sich im niederfrequenten Teil unseres 
Empfangsgerätes. Hier können wir fast jede mögliche Kom- 
bination ohne Bedenken mittels Klinken ausführen, soferne 
man sich nur über die Zweckmäßigkeit vergewissert hat. Wenn 
man nun an den Bau eines Empfängers geht, bei dessen Her- 
stellung Klinken Verwendung finden sollen, — muß als erste 
Tätigkeit erst einmal entschieden werden, welche Zwecke diese 
Klinken erfüllen sollen. Ist man sich hier- 
über im klaren, dann geht es an das 
„Ausknobeln“ mit Bleistift und Papier, 
um festzustellen, welche Klinke, mit wie- 
viel Federn oder Belegen (wir wollen für 
unsere Betrachtungen das Wort „Beleg“ 
benutzen) brauchen wir, um die oben ent- 
schiedene Forderung zu erreichen. Haben 
wir die entsprechende Klinke heraus- 
gefunden, dann zeichnen wir uns gleich 
die praktische Verbindung der einzelnen 
Belege zu den anderen Teilen des Gerätes 
ein, damit wir dann beim Schematisieren 
unseres Gerätes bereits im Bilde sind, 
wie die Anschlüsse zu machen sind. Diese 
Aufzeichnung ist für den Anfang sehr 
wichtig, denn leicht täuscht man sich, 
so daß dann nicht nur ein Teil der 
Schematisierung, sondern die Klinke selbst 
ausgewechselt werden muß. Dabei haben 
wir noch Glück gehabt, wenn wir unsere 
Röhren noch heil brennen sehen. Wie 
man bei dem Geschilderten praktisch vor- 
geht und wie man sich am leichtesten 
mit dieser Technik vertraut macht, soll 
nun ein Beispiel zeigen. Nehmen wir an, 
wir wollen uns das alte, gute 3-Röhren- 
gerät, Audion und Zweifach-Niederfrequenz- 
verstärkung bauen, wobei wir als Über- 
trager vom Audion zur ersten und 
von dieser zur zweiten Verstärkerstufe 
einen guten Eisentransformator verwenden. 
In diesem Gerät sollen Klinken Verwen- 
dung finden, und wir wollen nun entschei- 
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den, welchen Zweck sie erfüllen sollen. Da wir uns nach Über- 
legung entschieden haben, daß uns eine Klinke im Eingangs- 
kreis unseres Empfängers keine Vorteile bieten kann, verzichten 
wir an dieser Stelle darauf und wollen sie nur im niederfrequen- 
ten Teil verwenden. Es bedarf hier keiner weiteren Erörterung, 
daß wir jeder Röhre einen eigenen Heizwiderstand geben, wir 
stellen jedoch die Forderung, nach jeder Röhre beliebig abhören 
zu können. Demnach müssen wir den Aufbau derart treffen, 
daß wir wahlweise mit Audion allein oder mit einer oder zwei 
Stufen Niederfrequenz hören können. Diese Forderung zu er- 
füllen ist Aufgabe der Klinken, doch sind wir uns noch nicht 
im klaren, ob hierbei der Transformator doppelpolig oder nur 
einpolig abgeschaltet werden soll, oder ob wir schließlich darauf 
verzichten und das Telephon parallel zur ‚„Primären“ des 
Transformators legen. Da die Wünsche des Bastlers, gleich dem 
Fortschritt seiner Erfahrungen, immer mehr steigen, verlangen 
wir schließlich noch, daß auch die Heizung der Röhren auto- 
matisch ein- oder ausgeschaltet wird und stellen noch die Frage, 
ob für die drei Röhren gemeinsam oder getrennt Heizspannungs- 
schaltung eingebaut werden soll. Dies sind nun so die Fragen, 
die wir uns vorlegen und die vor dem Kauf der Klinken ent- 
schieden sein müssen. Solange das nicht geschehen ist, soll 
man mit dem Bau erst gar nicht beginnen, denn eine nachträg- 
liche Änderung der Forderung kann unter Umständen eine 
Änderung der Schaltung wie des Aufbaues zur Folge haben. 
Wenn wir die Schaltung so treffen, daß nur die Röhre brennt, 
die gerade in Funktion ist, sparen wir nicht nur an Heizstrom, 
sondern schonen auch die Röhren. In unserem Beispiel empfan- 
gen wir sonach mit Audion allein; die erste Röhre brennt, wäh- 
rend Röhre 2 und 3 abgeschaltet sind, ohne daß man dabei die 
Heizwiderstände berühren muß. Ferner treffen wir die Schaltung 
derart, daß wir gleichzeitig den Transformator, das heißt die 
„Primäre“ einpolig abschalten, um so eventuell auftretende 
Dämpfungsverluste zu vermeiden. Diese Schaltung wollen wir 
für alle drei Röhren wählen; sie entspricht unseren Forderungen. 
Wir empfangen also mit Audion allein, und da der Empfang 
gerade etwas schwach ist, entschließen wir uns, eine Stufe Ver- 
stärkung hinzuzunehmen. Da wir das mittels unserer Klinken 
mit Klinkenstecker ausführen, stecken wir den Stecker in Klinke 2, 
die Röhre II fängt an zu leuchten, der Transformator T, 
ist ebenfalls im Anodenkreis angeschaltet, der Empfang ist ver- 
stärkt. Die schöne Musik des ferneii Senders veranlaßt uns, 
sie durch den Lautsprecher erklingen zu lassen, wir wollen ihm 
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Abb. 2. Klinke und Klinkenstecker 


aber mehr Energie zuführen und verstärken zu diesem Zweck 
den Empfang noch mit der zweiten Verstärkerstufe. 

Abermals wandert unser Klinkenstecker nach Klinke 3. 
Röhre III fängt an zu leuchten, Transformator T, liegt voll im 
Anodenkreis, wir haben zweimal verstärkt, wir steuern nun den 
Lautsprecher glänzend aus. Der Ansager des fernen Senders 
kündet uns den Schluß der Sendung an, begeistert schalten wir 
mit dem Hauptschalter unseren Empfänger ab. 

Wir haben nun unser Gerät bereits fertig gesehen und auch 
schon glänzend empfangen; aber wir sind ja noch lange nicht 
soweit, was nun nichts zur Sache tut, wir wissen jetzt aber, wie 
unser Empfänger mit Hilfe der Klinken werden soll. Wir sind 
uns nun klar, welchen Zweck die Klinken zu erfüllen haben, 


stehen aber vor der wichtigen Frage, welche Klinken gebrau- 
chen wir und wie muß ihre Schaltung sein, um diese Schal- 
tungsmöglichkeiten ausführen zu können. Zur Lösung dieser 
Frege nehmen wir das eingangs erwähnte Papier mit Bleistift 
zur Hand. Da wir in unserem Falle drei Klinken benötigen, 
von denen Klinke ı und 2 die gleiche Funktion übernehmen, 
während Klinke 3 nur aus der Entwicklung der beiden anderen 
hervorgeht, genügt es, nur eine Klinke ausfindig zu machen, 
wenn auch in der Anschaltung später eine kleine Änderung 
eintritt, die wir noch kennenlernen werden. 


Abb. 3 


Die gestichelte Verbindungsoll 
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Bevor wir ans Werk gehen, wollen wir die Klinken in einigen 
Ausführungen an Hand des photographischen Bildes kennen- 
lernen. Wir sehen, daß die Klinken aus einem starken Winkel 
bestehen, in dessen Winkelraum beliebig viele Federn oder Be- 
lege aus federhartem Blech, jedoch gegeneinander gut isoliert, 
befestigt sind. In der Mitte des kurzen Winkelschenkels ist 
eine starke Sechskantbuchse eingeschraubt, in deren Bohrung 
der Klinkenstecker eingeschoben wird. Bei der Montage der 
Klinken ist die Buchse herauszuschrauben und ein entsprechendes 
Loch in die Frontplatte zu bohren. Dann wird die Buchse unter 
eventueller Benutzung der beigegebenen Beilagscheiben wieder 
in das Gewinde des Klinkenwinkels eingeschraubt und kann fest 
angezogen werden. Betrachten wir die Kontaktbelege, so beob- 
achten wir, daß einige Belege durch kleine Kontaktbolzen mit 
anderen Belegen Kontakt herstellen, trotzdem sich die Klinke 
in Ruhestellung befindet. Diese Kontakte, die durch die Feder- 
kraft der Belege gegeben und gewollt, ja erforderlich sind, ge 
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statten uns eben die Schaltungsmöglichkeiten. Wenn man den 
Klinkenstecker einschiebt, lösen sich diese Kontakte, während 
andere geschlossen werden. Ebenso wichtig als die Klinke selbst 
ist der dazu gehörende Klinkenstecker, und wir wollen ihn an 
dieser Stelle auch gleich kennenlernen. Die mechanische Kon- 
struktior ist aus der Zeichnung zu sehen und bedarf wohl keiner 
weiteren Erläuterung. 

Wir sehen deutlich, daß hier zwei metallische Bolzen, die gut 
gegeneinander isoliert sind, und von denen jeder seine An- 
schlußmöglichkeit hat, die Verbindungen herstellen. Wie das 

P 


Abb. 5 
Umschal- 
tung von 
einer auf 

zwei 


Röhren 





Telephon, der Lautsprecher, die Spule usw. zwei Anschlüsse hat, 
so hat dies auch der Klinkenstecker, er übernimmt lediglich die 
Stelle zweier Bananenstecker. Zum Schutz der Anschlüsse ist 
eine Kappe aus Isoliermaterial aufgeschraubt und gibt dem 
Ganzen ein gefälliges, schönes Aussehen. Schieben wir den 
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Stecker ein, so sehen wir, daß immer nur zwei Belege der 
Klinke mit dem Stecker Kontakt machen, und zwar einen sehr 
guten, denn die Federkraft des Klinkenbeleges drückt kräftig 
auf den Stecker. Um aber nicht für jeden Hörer oder Laut- 
sprecher einen eigenen Stecker verwenden zu müssen, führt man 
aus dem Stecker zwei kurze Anschlüsse mittels Litze heraus, 
an deren Enden je eine der im Handel erhältlichen Verbin- 





2.AB. 


Abb. 6, Die Klinke besorgt die Umschaltung selbsttätig 





dungsmuffen angeschraubt wird. In diese Verbindungsstücke 
passen alle Bananenstecker und Zweifachstecker. Das Bild 
zeigt uns auch dies. Nachdem wir die Klinken etwas kennen- 
gelernt haben, können wir an die Arbeit gehen und zeichnen uns 
nach der bekannten Art der Schaltungsskizzen unsere Schaltung 
auf, wobei wir den Gitterschwingungskreis der Audions, also 
der Röhre I, weglassen können; erstreckt sich unsere Tätigkeit 
doch darauf, lediglich die Verbindung der Röhre I mit Röhre II 
mittels Klinke unter Berücksichtigung unserer Forderungen 
herzustellen Um bei der praktischen Arbeit keinerlei Schwie- 
rigkeiten auftreten zu lassen, zerlegen wir unsere Forderung in 
Details und verlangen zunächst nur den Telephonanschluß, den 
wir in Röhre III brauchen, mittels Klinke herzustellen. Wie bei 
den üblichen Empfangsgeräten das Telephon durch zwei Buch- 
sen angeschaltet wird, erreichen wir dies mit einer Klinke mit 
zwei Belegen. Dabei ist es gleichgültig, ob wir eine Klinke be- 
nützen, deren Winkel oder Rahmen schon einen Kontakt darstellt, 


Abb. 7 
Für die Hei- 


zung brauchen 
wir 2 gelrennte 


Leitungen 





oder eine Klinke, die aus mehreren Belegen besteht, von denen 
wir zwei für unseren Zweck nutzbar machen. Die Forderung 
besteht nur darin, daß eben tatsächlich mit Hilfe des Klinken- 
steckers die Verbindung Anodenbatterie zur Anode der Röhre, 
also über das Telephon, das am Klinkenstecker liegt, herge- 
stellt wird. Zweckmäßigerweise benützt man jedoch nicht eine 
Klinke mit 5 Belegen, wenn man nur zwei Belege braucht. Ich 
erwähne dies deshalb, weil ich schon Gelegenheit hatte, eine 
derartige Schaltung zu sehen. Die Zeichnung, die wir uns ma- 
chen, um diese Klinke „auszuknobeln“, zeigt Fig. 3. Zum bes- 
seren Verständnis habe ich die Leitungen, die mit der Klinke 
unmittelbar in Verbindung stehen, also ohne Anwendung des 
Klinkensteckers stets Kontakt haben, mit einem X bezeichnet. 
Ebenso habe ich diese Lei- 
tungen mit Zahlen verschen, 
eine Numerierung, die mit der 
der Klinkenbelege überein- 
stimmt, um so die Verbin- 
dungen übersichtlich zu ma- 
chen. Unsere erste Forderung 
bereitet uns keine Mühe, und 
die erforderliche Klinke zeigt 
Fig. 4. Die Form der Klin- 
ken haben wir ja kennen- 
gelernt, so daß die Zeichnung 
wohl klar ist. Betrachten wir 
das Schaltbild und die Klinke, 
so sehen wir den Stromverlauf 
folgendermaßen. Von der An- 
odenbatterie ausgehend, kom- 


men wir durch die Zuleitung zur Klinke, Beleg 2, der mit Lei- 
tung X 2 verbunden ist. Hier geht es durch den einen Klinken- 
steckerbolzen, wir bezeichnen ihn ebenfalls mit 2, zum Telephon, 
durch dieses zum Klinkensteckerbolzen ı, der mit dem Klinken- 
beleg ı Kontakt macht. Dieser steht mit Leitung x ı in 
fester Verbindung. Leitung X ı führt an die Anode der Röhre, 
das Telephon liegt also im Anodenkreis, und es kann abgehört 
werden. Ziehen wir den Stecker heraus, ist der Anodenkreis 
unterbrochen und es fließt kein Strom. Nun können wir die 
zweite Röhre anschalten. Als Übertrager haben wir einen Eisen- 
transformator gewählt. Unsere Forderung ging nun dahin, diesen 
Transformator bei unverstärktem Empfang einpolig abzuschal- 
ten. Wir ergänzen unsere Schaltzeichnung dahingehend, daß wir 
nun noch den Transformator mit Röhre II hinzuzeichnen, und 
zwar derart, daß wir den einen Transformatorenanschluß, der 
eben durch die Klinke erst Verbindung erhalten soll, auch auf 
unserer Zeichnung frei lassen. Das zweite Ende des Trans- 
formators legen wir, wie üblich, an die Anodenbatteriezuleitung. 
Unser Bild veranschaulicht Fig. 5. Das freibleibende Ende des 
Transformators habe ich mit 3 bezeichnet. Wir sind uns also 











Abb. 8. Klinke mit Heizschalter 


klar darüber, daß die Verbindung von der Anode der Röhre 
ı zum Transformator, also seinem freien Ende, durch die Klinke 
ausgeführt werden soll und nach unserer Forderung dann, wenn 
wir zum „verstärkten“ Empfang übergehen. Hierzu brauchen 
wir also eine Klinke, die nun schon zwei Forderungen erfüllt 
und die wir bereits kennengelernt haben. Betrachten wir wieder 
unsere Schaltzeichnung, so sehen wir, daß wir eine Zahl mehr 
bekommen haben; die Zahl „3“ bezeichnet eine neue Leitung, 
und jede Leitung bedingt einen eigenen Klinkenbeleg. Also 
müssen wir unserer Klinke einen Beleg mehr geben, so daß 
auch diese, gleich den Leitungen, die Zahl ‚3‘ bekommt. Hier- 
mit wird unsere Forderung über Schließung des Anodenstrom- 
kreises bei „unverstärkt‘‘ wie „verstärkt“, unter Ausschaltung 
des Transformators, erfüllt. Überlegen wir uns, daß die Unter- 
brechung bzw. Kontaktlösung durch den Klinkenstecker zu er- 
folgen hat, so erscheint es uns klar, daß beim Einschieben des 
Steckers ein Kontakt der Klinke gelöst und gleichzeitig ein an- 
derer Kontakt hergestellt werden muß. Es ist nun nicht schwer, 
ausfindig zu machen, wo nun dieser neue Beleg, also Beleg 
„3“, an unserer Klinke liegen muß. Wir wissen bereits, daß, 
wenn wir unverstärkt empfangen, der Klinkenstecker in die 
Klink: im Anodenkreis der Röhre I eingeschoben sein muß, 
um den Stromkreis über das Telephon zu schließen. Wenn 
wir nun verstärkt empfangen wollen, müssen wir doch selbst- 
verständlich auch das Telephon an die Verstärkerröhre, in 
unserem Fall Röhre II, legen. Bei dieser Änderung des Tele- 





Abb. 9. Bei dieser Schaltung wird der Heizkreis der Röhre III nicht unterbrochen 
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phons muß selbsttätig der Transformator eingeschaltet werden, 
da sonst der Anodenkreis der Röhre I unterbrochen wäre, wie 
wir schon weiter oben gesehen haben. Machen wir nun an 
Hand unserer Zeichnung das Gedankenexperiment und schieben 
den Klinkenstecker in die Klinke, die wir bereits kennen, also 
mit zwei Belegen, so sehen wir, daß sich Beleg ı durch Druck 
senkt, und somit aus seiner Ruhestellung gebracht wird. Ziehen 
wir den Stecker wieder heraus, so federt Beleg ı sofort wieder 
zurück. Da wir oben gesehen haben, daß, wenn der Stecker 
herausgezogen ist, der Transformator eingeschaltet sein muß, 
so muß also der Klinkenbeleg 3 derart liegen, daß „Beleg ı“ 
auf „Beleg 3‘ federt, demnach oberhalb von Beleg ı, um so 
einen guten, dauerhaften Kontakt herzustellen. Der Transforma- 
tor ist dann eingeschaltet und bringt die verstärkten Spannungen 
an das Gitter der Röhre II, so daß wir verstärkten Empfang 
haben. Fig. 6 zeigt die entsprechende Klinke mit den Verbin- 
dungen zu den in Frage kommenden Schaltungsgliedern. 
Verfolgen wir auch hier den Stromverlauf, beginnend wieder 
von der Anodenbatterie, so sehen wir, daß wir diesmal über 
den „Klinkenbeleg 2“ nicht hinwegkommen, sondern durch den 
Transformator nach „Klinkenbeleg 3“, 
von dort durch Kontakt mit „Klinken- 
beleg ı““ nach der Anode der „Röhre I“ 
gelangen. Drücken wir nun im Bild 
auf „Beleg ı“, so hängt „Beleg 3“ 
mit dem Transformator in der Luft, 
Röhre II ist abgeschaltet. Man sieht, 
es ist gar nicht so schwer, wie es 
scheint, wenn man sich die Sache 
nur folgerichtig klar macht. Da wir 
aber auch noch die Heizung der 
Röhren, und zwar jede Röhre ein- 
zeln abschalten wollen, brauchen wir 
Klinken mit mehreren Belegen. Ver- 
folgen wir das bisher Kennengelernte 
aufmerksam, so merken wir, daß für 
jede neu hinzukommende Leitung ein 
eigener Klinkenbeleg erforderlich ist. Es 
fällt nicht schwer, zu erkennen, daß wir 
für die Heizung zwei Leitungen brau- 
chen, eine Leitung, die uns den Heizstrom vom Heizakkumulator 
bringt, und eine Leitung, die von der Klinke an den Heiz- 
faden der Röhre führt. In unseren bisher kennengelernten „Be- 
legen ı—2 und 3“ führten wir Hochspannung (Anodenspannung), 
während die neuen „Belege 4 und 5“ für Heizstrom bestimmt 
sind. Aus diesem Grunde hüten wir uns, diese „Belege 4 
und 5“ in metallischen Kontakt mit den „Belegen ı—3“ zu 
bringen, denn sonst gibt es Kurzschluß. Betrachten wir unsere 
Klinke, Fig. 6, so sehen wir, daß zwischen „Beleg ı und 2“ 
wohl kaum noch die beiden Belege eingefügt werden können, 
besonders weil diese neu hinzukommenden Belege vollständig 
isoliert sein müssen. Sie können also nur auf der entgegenge- 
setzten Seite angebracht werden, und die Forderung nach iso- 
lierter Betätigung der Klinke erfüllt ein Druckbolzen aus 
Isoliermaterial, der „Beleg ı“ mit „5“ verbindet. Fig. 7 zeigt 
uns denn auch die erweiterte Zeichnung und Fig. 8 die erfor- 
derliche Klinke mit dem Anschluß des Heizkreises. Die Pfeile 
bedeuten die Stromrichtung. Betrachten wir die Anordnung, 








Montierte Klinke 
und 


Klinkenschalter. 


Man beachte 
die auseinandergebogenen 


Lötösen! 





so sehen wir, daß bei herausgezögenem Klinkenstecker nicht nur 
der Transformator im Anodenkreis liegt, sondern auch der Heiz- 
kreis der Röhre II durch Klinkenbeleg 4 und 5 ‚geschlossen ist 
und somit Röhre II in Funktion tritt. Führen wir jetzt den 
Stecker ein, so wird einerseits der Transformator abgeschaltet, 
denn „Beleg ı und 3“ lösen den Kontakt, andererseits der 
Heizkreis der Röhre II ebenfalls unterbrochen, da „Beleg ı“ 
seine Bewegung durch den Isolierbolzen auf „Beleg 5“ über- 
trägt und somit Kontakt 4 von 5 löst. 

Damit ist also unsere Forderung restlos erfüllt, und da wir 
Röhre I und II mit derselben Schaltungsmöglichkeit aufbauen 
wollen, haben wir nur im Anodenkreis dieser Röhren, also I 
und II, eine derartige Klinke mit 5 Belegen zu montieren. 

Wenn wir nun von Empfang mit drei Röhren auf Empfang 
mit einer Röhre übergehen wollen, so brauchen wir nur den 
Klinkenstecker von Klinke 3 in Klinke 1, das heißt, in die 


Klinke, die im Anodenkreis der Röhre I liegt, zu versetzen 
Hierbei können wir wohl beobachten, daß wir unverstärkten 
Empfang haben, auch sehen wir, daß der Heizkreis der Röhre II 
unterbrochen ist, sehen aber auch, daß Röhre III 


unbeein- 





Abb. 10. Richtige Schaltung der Heizkreise 


flußt weiterbrennt. Dies zu verstehen ist sicherlich nicht schwer, 
und es ist auch alles in Ordnung, wenn wir nur Fig. 9 ver- 
folgen. Der Heizkreis der Röhre III wird nicht unterbrochen, 
wenn wir den Stecker nach Röhre I versetzen, wir müßten 
schon auch einen Stecker in die Klinke der Röhre II legen. 
Nach kurzer Überlegung sehen wir aber, daß dies nicht not- 
wendig ist, und daß die Lösung ebenso einfach wie bequem 
ist. Wir dürfen den Heizstrom, der über die Klinke 2 gehen 
soll, nur nicht direkt der Heizbatterie entnehmen, wie dies bei 
Röhre I geschieht, sondern wir bekommen ihn über die Klinke I 
zugeführt. Fig. ı0 zeigt uns die richtige Schaltung. Verfolgen 
wir den Stromverlauf dieser Schaltung, so sehen wir, daß jetzt 
der Heizkreis beider Röhren abgeschaltet ist, sobald der Stecker 
in Klinke I eingeführt wird. Das Gerät erfüllt nun alle unsere 
Forderungen. In den Anodenkreis der Röhre III schalten wir 
eine zweipolige Klinke ein, wie wir sie ja bereits bei der Ent- 
wicklung der Klinken kennengelernt haben. 
(Fortsetzung folgt.) 








Betrifft Blaupause Nr. 8: 


In einigen Exemplaren unserer Blaupause Nr.8Widerstandsverstärker, ist durch ein Versehen die kurze Verbindungsleitung von der 


unteren Glühfadenklemme des mittleren Röhrensockels zur unmittelbar darüberliegenden gemeinsamen +-Heizleitung weggeblieben. 
Wir bitten die Bezieher von Blaupausen, die zufällig diese Exemplare erhalten haben, die Verbindung (etwa 5 mm lang) nachzuzeichnen. 
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Die silberne Heinrih-Hertz-Medaille für 1927 


Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft zur Förderung des Funk- 
wesens, e. V., gibt nachstehend die Bedingungen zur 
Bewerbung um die silberne Heinrich-Hertz-Medaille für 1927 
bekannt. Mit der Ausschreibung werden diesmal Geldpreise in 
der Gesamthöhe von R.-M. 1000.— verbunden. Das mit der 
Medaille ausgezeichnete Gerät erhält einen Geldpreis von min- 
destens R.-M. 250.—; dieser Betrag kann bis zur Gesamthöhe 
von R.-M. 1000.— erhöht werden, wenn das preisgekrönte Gerät 
alle übrigen eingereichten Geräte weit überragt. Andernfalls 
können Geräte, die nicht mit der Medaille ausgezeichnet worden 
sind, mit Geldpreisen bedacht werden. Geldpreise können auch 
dann verteilt werden, wenn die Medaille nicht verliehen wird. 
Für die Verteilung der Geldpreise ist das Urteil des Prüfungs- 
ausschusses maßgebend, der auch den Vorschlag für die Ver- 
leihung der Medaille macht ($ 2 der Satzung). Der Prüfungs- 
ausschuß hat zur Zeit folgende Zusammensetzung: 

Abteilungsdirektor Dr. Harbich (Vorsitzender), 

Professor Dr. E. Giebe (Physikalisch-Technische Reichs- 
anstalt), 

Professor Dr. 
Reichsamt), 

ein Vertreter 

ein Vertreter 

ein Vertreter 


G. Leithäuser (Telegraphen-Technisches 
des Deutschen Funktechnischen Verbandes, 
des Arbeiter-Radioklubs Deutschlands, 

des Verbandes der Funkindustrie. 

Bisher ist es nicht möglich gewesen; die silberne Medaille 
zu verleihen. Die besten der in den Vorjahren eingereichten 
Geräte wiesen gute Durchschnittsleistungen auf und konnten 
Geldpreise erhalten, zur Auszeichnung mit der Medaille kamen 
sie aber nach dem Urteil des Prüfungsausschusses nicht in Frage. 

Nach den Erfahrungen der Vorjahre seien einigeGesichts- 
punkte mitgeteilt, deren Beachtung empfohlen wird. 

Originelle Gedanken, die in der Schaltung des Gerätes oder 
in der Anordnung oder Ausführung der Einzelteile zum Aus- 
druck kommen, werden, sofern durch ihre Anwendung die 
Leistung des Gerätes erhöht wird, selbstverständlich entsprechend 
bewertet. Wenn in den nachstehenden „Bedingungen“ gesagt 
wird, daß die Empfindlichkeit des Geräts durch Vergleich mit 
einem marktgängigen guten Vierröhrengerät geprüft wird, so 
bezieht sich diese Angabe nur auf das Prüfungsverfahren; selbst- 
verständlich muß ein Gerät, das mit der silbernen 
Medaille ausgezeichnet werden soll, mehr 
leistenalsdiegewöhnliche Handelsware. Gerade 
in dieser Richtung bietet sich dem Funkbastler ein dankbares 
l’reld der Betätigung. 

Vollkommen zwecklos sind Bewerbungen mit Empfangsgeräten, 
die grobe Fehler aufweisen. Als solche wurden bei den früheren 
Prüfungen u. a. folgende festgestellt: Mangelhafte Selektivität: 
Starke gegenseitige Abhängigkeit der Abstimmungen in den 
verschiedenen Kreisen; schlecht einstellbare oder unkontrollier- 
bare Rückkopplung; erhebliche Veränderung der Abstimmung 
schon bei Annäherung der Hand zur Bedienung des Apparates: 
Verzerrungen der Tonwiedergabe durch schlechte Verstärker- 
transformatoren, falsch bemessene Gitterspannung oder durch 
innere Rückkopplungen,; mechanische Mängel, die z. B. eine 
Veränderung der Abstimmung ohne Änderung der Einstellung 
bewirken; schlecht befestigte Einzelteile; unübersichtliche Draht- 
führung; Empfindlichkeit gegen Erschütterung, Wackelkontakte 
u. dgl. 

gez. K. W. Wagner, 
Vorsitzender der Heinrich-Hertz-Gesellschaft. 


Die Bedingungen zur Bewerbung um die silberne Heinrich-Hertz-Medaille. 


1. Die Bewerber müssen Reichsangehörige sein und dürfen nur je ein Emp- 
fangsgerät vorlegen. 

Das Empfangsgerät muß durch den Bewerber selbst ohne Inanspruch- 

nahme fremder Hilfe entworfen und zusammengebaut sein, was durch eides- 


Vom Lötzeug und seiner Handhabung 


Was wir brauchen ist ein Lötkolben, ein Salmiakstein, etwas 
Lötfett oder Lötwachs und das Lötzinn. 

Der Kolben hat am praktischsten Hammerform, wie das 
auch die Abbildung zeigt. Kleine Kolben sind handlich und 
bequem und können an jede Stelle im Apparatinnern hingelangen, 
aber sie halten die Wärme nicht lange, was wieder für größere 
Kolben spricht. Wir schließen einen Kompromiß und nehmen 
den Kolben etwa 4 cm lang und ı cm breit. 


stattliche Erklärung zu bestätigen ist. Zulässig ist es jedoch, im Handel vor- 
handene Einzelteile für den Zusammenbau zu verwenden. In .dem Begleit- 
schreiben ist anzugeben, welche Einzelteile fertig bezogen worden sind. 

3. Für die Leistung des Empfängers ist maßgebend: 

A. Empiindlichkeit. Diese wird an verschiedenen Stellen und Antennen 
durch Vergleich ferner Sender mit einem guten 4-Röhren-Gerät der In- 
dustrie festgestellt. Besondere Angaben über die Abmessungen der gün- 
stigsten Antenne werden berücksichtigt. Das zur Prüfung vorgelegte 
Gerät darf nicht mehr als vier Röhren besitzen. Die Anodenspannung 
darf nicht höher als 220 Volt sein. 

B. Selektivität. Diese wird in Berlin an verschiedenen Stellen und An- 
tennen festgestellt durch den Empfang auswärtiger Sender, während 
Berlin sendet. Die Störungsfreiheit wird verglichen während der Beein- 
flussung durch nahe Straßenbahnen, medizinische Hochfrequenzapparate, 
laufende Motoren, Luitstörungen usw. 

C. Güte der Wiedergabe von Sprache und Musik. Diese wird bei Verwen- 
wendung eines erstklassigen Lautsprechers geprüft. Der Empfänger muß 
daher für Anschaltung eines solchen gebaut sein. Die letzte Röhre soll 
mindestens 15 mA Sättigungsstrom besitzen. Lautsprechempfang ist aber 
nur für nahe Sender (Ortssender) erforderlich. 

D. Herstellung, Raumbedari. Es wird hierbei viel weniger auf das äußere 
Aussehen als auf richtige Leistungsführung, gute Lötstellen, feste und 
stoßsichere Ausführung Wert gelegt. Auch die Kleinheit des Raumbedarfs 
wird bewertet. 

E. Bedienbarkeit. Diese soll möglichst einfach sein. Eine Bedienbarkeit, 
die an einen Laien die geringsten Anforderungen stellt, wird am höch- 
sten bewertet. 

F. Wellenlänge. Es genügt ein Wellenbereich von 200 bis 600 m. Wellen- 
bereiche, die auch die Aufnahme von Königswusterhausen (1300 m), 
Daventry (1600 m), Paris (1780 m) gestatten, werden besonders bewertet. 

G. Strahlungssicherheit. Die Empfänger sollen möglichst keine solche Aus- 
strahlung besitzen. ‚ 

H. Herstellung der Einzelteile. Nach Punkt 2 ist es zulässig, im Handel 
vorhandene Einzelteile für den Zusammenbau zu verwenden. Werden 
aber selbstgebaute Einzelteile genommen, so wird dies besonders be- 
wertet. 

Die Leistung des Empfängers soll nach Punkten bewertet werden. 

Als Höchstpunktzahl für die verschiedenen Eingenschaften ist vorgesehen: 


A. Empfindlichkeit des Empfängers 10 Punkte 
B. Selektivität und Störungsfreiheit 10 Punkte 
C. Güte der Wiedergabe 10 Punkte 
D. Sachgemäßer und solider Aufbau, Raumbedarf 5 Punkte 
E. Bedienbarkeit 5 Punkte 
F. Wellenbereiche über 600 m, und zwar von 200 bis 1300 (ein- 
schließlich Königswusterhausen) 3 Punkte 
von 200 bis 2000 6 Punkte 
G. Vermeidung einer störenden Ausstrahlung bei etwaiger Rück- 
kopplung. Empfänger, die praktisch keine derartige Aus- 
strahlung besitzen, erhalten 5 Punkte 
H. Herstellung der Einzelteile. Sofern alle Einzelteile in vorzüg- 
licher Ausführung von dem Bewerber hergestellt wurden, 
erhält der Empfänger 10 Punkte 
Wenn nur einige selbst hergestellt sind oder die Güte nicht 
erstklassig ist, entsprechend weniger. 
I. Für jede ersparte Röhre 3 Punkte 


4. Die Apparate mit den zugehörigen Röhren sind mit einem Kennwort 
versehen, aber ohne Namensnennungen an den Vorsitzenden der Prüfungs- 
kommission, Abteilungsdirektor Dr. Ing. Harbich, Berlin C 2, Neue Friedrich- 
straße 38/40, franko unter „‚Einschreiben‘‘ einzusenden oder abzugeben. Dem 
Gerät muß ein ausführliches Schaltschema sowie die Angabe beigefügt sein, 
daß es sich um eine Bewerbung um die silberne Heinrich-Hertz-Medaille 
handelt. Außerdem sind in einem besonderen Einschreibebrief an dieselbe 
Adresse zu senden: 

a) die unter dem 

Erklärung, 

b) das Kennwort des Empfängers und die Adresse des Bewerbers. ‘ 

Auf dem Briefumschlag, der erst vor der Kommission geöffnet wird, ist 
auf der Vorderseite als Absender das rot unterstrichene Kennwort des Emp- 
fängers ohne Namensnennung des Bewerbers anzugeben. 

5. Die unter Punkt 4 bezeichneten Sendungen müssen spätestens am 1. Juli 
1927 eingehen. 

6. Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft kann von iedem Bewerber die Vorfüh- 
rung und mündliche Erläuterung des von ihm eingereichten Gerätes verlangen. 

7. Die Heinrich-Hertz-Gesellschaft hat das Recht, eine Beschreibung des 
mit der silbernen Heinrich-Hertz-Medaille ausgezeichneten Gerätes nach 
ihrem Gutdünken zu veröffentlichen. 

8. Die Hin- und Rücksendung der Empfangsgeräte geschieht auf Kosten und 
Gefahr des Bewerbers. 

Für irgendwelche Beschädigungen oder für den Verlust von Geräten, die 
z. B. bei dem Transport, der Lagerung oder der Prüfung entstehen sollten, 
übernimmt die Heinrich-Hertz-Gesellschaft keinerlei Ersatzpflicht. Es bleibt 
den Bewerbern überlassen, ihre Geräte selbst zu versichern. 


Punkt 2 geforderten Angaben und die eidesstattliche 


Der Salmiakstein ist in jeder Drogenhandlung für wenige 
Pfennige zu haben; das Lötfett oder Lötwachs (in 
bester Ausführung) ersetzt dem Radiobastler das für seine 
Zwecke völlig unbrauchbare Lötwasser. 

Das Lötzinn erhält man ebenfalls fertig in Stangen oder 
in Drahtform; da die Stangen meist zu groß sind für unseren 
Bedarf, so gießen wir sie uns in kleinere Formen um (siehe 
Abbildung!) 

Wie handhabt man nun diese paar Gegenstände, damit auch 
eine saubere Arbeit dabei heraus kommt? 
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Das oberste Gesetz ist Sauberkeit, das nächste Ruhe: 
Man reinige beide miteinander zu verbindenden Teile an der Löt- 
stelle im weiten Umkreis mittels Schmirgelpapiers, eventuell vor- 
her noch mit der Feile. Die Stelle wird mit einem trockenen und 
sauberen Lappen flüchtig abgewischt. 

Dann bringt man etwas leicht erwärmtes Lötwachs oder -fett 
auf die Lötstelle auf und läßt es in der Wärme leicht verlaufen. 

Inzwischen wurde der Kolben in irgendeiner Flamme erwärmt. 
Am besten eignet sich eine Gas- oder Spiritusflamme, da sie 
kaum rußen. Bei Kohlenfeuer muß man den aus der Glut kom- 
mend:n Kolben erst einmal mit einem Lappen überfahren, um die 
gröbsten Unreinigkeiten zu entfernen. 





Übrigens soll der Kolben nie bis zur Glut erhitzt werden. Sonst 
erhält er ein Aussehen, wie das abschreckende Beispiel, welches 
auf unserer Photo ganz rechts zu sehen ist. 

Den genügend erwärmten Kolben nimmt man in die rechte 
Hand, vor sich hin legt man den Salmiakstein, die linke Hand 
hält das Lötzinn. Durch Hin- und Herstreichen des Kolbens 
auf dem Stein (dabei raucht und qualmt es!) unter gleichzeitiger 
Zugabe von etwas Lötzinn aus der linken Hand wird die Kolben- 
schneide geputzt und verzinnt. Es genügt, wenn die Schneide 
auf ein paar Millimeter Breite mit dem silbrig aussehenden Lot 
bedeckt ist. Hier darf aber auch nicht mehr der kleinste schwarze 
Fleck zu sehen sein. 

In diesem Zustand bringt man den Kolben auf die zu lötende 
Stelle. Diese wird meist so klein sein, daß ein Hin- und Her- 
fahren des Kolbens unnötig ist. Er soll die Lötstelle ja nur er- 
wärmen und nicht etwa das Zinn in alle Fugen streichen. Wenn 
der Kolben warm genug und die Lötstelle sauber war, dann 
läuft jetzt das am Kolben haftende Lot von selbst wie Wasser 
in die Lötstelle hinein. Nötigenfalls gibt man noch etwas 
Lot zu. Aber je weniger Lot, desto besser und schöner wird die 
Lötung werden. 

Ein Herumsägen mit dem Kolben auf der Lötstelle ist falsch 
und unnötig. Sobald das Lötzinn „schmiert“, muß der Kolben 
nochmals angewärmt und auf dem Salmiakstein neu geputzt 
werden. Trotzdem dieses Reinigen nach jedesmaliger Erhitzung 
wiederholt werden muß, läuft so eine Lötung schließlich äußerst 
fix und schmerzlos ab. 

Das Lot darf sich nie, wie etwa Wassertropfen auf einer Woll- 
decke, in Kugeln absetzen. Daran ist immer eine Unsauberkeit 
der Lötstelle schuld. Wenn sie einmal geputzt ist, darf man sie 
mit den Fingern nicht mehr berühren. 

Ist die Lötung geglückt, so überfährt man die Stelle noch mit 
einem Tuch und entfernt so etwaige Reste von Lötwachs. 

Sehr empfehlenswert, besonders bei größeren Stücken, ist 
manchmal ein vorheriges Verzinnen der beiden zu verbindenden 
Teile an der künftigen Lötstelle. Man putzt und richtet vor wie 
oben beschrieben, überfährt aber zunächst jeden Teil einzeln 
mit dem Kolben, so daß sich ein hauchfeiner, zusammenhängen- 
der Überzug von Lötzinn bildet. Dann werden die beiden Teile 
in ihre endliche Lage gebracht und dort festgehalten (z. B. mit- 
tels eines seitwärts der Lötung herumgewickelten Drahtstückes). 
Eine nochmalige Erwärmung mit dem Kolben genügt dann, um 
das Lot ineinanderfließen zu lassen. 


Diese Methode ist etwas umständlicher, gibt aber stets sehr 
saubere Verbindungen. 

Zum Schluß sei noch erwähnt, daß einen idealen Lötkolben 
für den Bastler der elektrische Lötkolben darstellt, dessen Kosten 
in Anschaffung und Betrieb durchaus erschwinglich sind (er 
kostet etwa 7—8 M.). Irgendwelche Schwierigkeiten wegen Ver- 
unreinigung oder Überheizung des Kolbens sind dabei von vorn- 
herein ausgeschlossen. Es ist das denkbar schönste Arbeiten 
damit. kew. 


Der richtige Ausschluß 


der Niederfrequenztransformatoren 


Obgleich ich persönlich den widerstandgekoppelten Nieder- 
frequenzverstärker dem transformatorisch gekoppelten in jedem 
Falle vorziehe, weil er — wie ich glaube — auch nicht schwerer 
zu bauen ist als dieser, dafür aber bessere Resultate bei gerin- 
gerem finanziellem Aufwand liefert, so möchte ich doch für 
diejenigen Bastler, die noch alte Geräte mit Niederfrequenztrans- 
formatoren besitzen oder auch beim Neubau eines Verstärkers 
aus irgendeinem Grunde vom altgewohnten Transformator nicht 
abgehen wollen, etwas berichten über den richtigen Anschluß 
des Transformators an die zu ihm hinführenden Leitungen. 

Es ist nämlich nicht ganz gleichgültig, wie wir die beiden 
Enden der Primär- bzw. Sekundärwicklung mit der vorhergehen- 
den oder nachfolgenden Verstärkerröhre verbinden. Das hat 
seinen Grund darin, daß die beiden Wicklungen des Trans- 
formators, die doch übereinander aufgebracht sind, eine gewisse 
Kapazität gegeneinander aufweisen; d. h. Wechselströme, vor 
allem in hoher Frequenz, vermögen von der Primär- zur Se- 
kundärwicklung überzugehen, was aber sehr unerwünscht ist, 
da dadurch Rückkopplungen in die Apparatur hineingetragen 
werden, die der Reinheit und Stabilität des Gerätes nicht eben 
förderlich sind. 

Da stets die innere der beiden Transformatorwicklungen die 
primäre und die äußere die sekundäre Wicklung ist, so folgt 
daraus, daß sich das Ende der primären und der Anfang der 
sekundären Wicklung besonders nahe befinden. Es wird folg- 
lich die gegenseitige Kapazität dieser beiden Wicklungsenden 
besonders groß sein. Soll also eine kapazitive Kopplung der 
vorhergehenden mit der nachfolgenden Röhre über den Nieder- 
frequenztransformator vermieden werden, so darf man nicht die 
Anode der Vorröhre mit dem Ende der Primärwicklung, das 
Gitter der nächsten Röhre mit dem Anfang der Sekundärwick- 
lung verbinden. Man muß vielmehr dafür sorgen, daß die 
beiden einander zunächst liegenden Enden an ein für die Hoch- 
frequenz gleiches Potential zu liegen kommen. 

Der Anfang der Primärwicklung muß folglich an die Anode, 
das Ende der Sekundärwicklung an das empfindliche Gitter 
angeschlossen werden, während die beiden noch übrigen En- 
den des Transformators sinngemäß mit der Anoden- bzw. Heiz- 
batteriz (oder Gitter-Vorspannungs-Batterie) zu verbinden sind. 

Was wir eben im Hinblick auf die Hochfrequenz bespro- 
chen haben, gilt ebenso auch für die Niederfrequenz. Die Folge 
falschen Transformatoranschlusses ist dann die, daß der Ver- 
stärker bei Anschaltung der 2. Stufe mit einem Male zu heulen 
anfängt. Es ist das ein Zeichen, daß unser Gerät durch innere 
Rückkopplung in Schwingungen gerät. Die Abhilfe dürfte 
nach dem oben Gesagten ohne weiteres zu finden sein: man 
klemmt die Wicklungen um, und zwar zweckmäßigerweise zuerst 
die Primärwicklung des ersten Transformators. Hilft das 
nichts, dann versucht man es bei der Primärwicklung des 2. 
Transformators. Zur Zähmung rebellischer Niederfrequenzver- 
stärker empfiehlt sich übrigens auch das Erden der Eisenkerne. 
Dazu stellt man einfach eine elektrische Leitungsverbindung zwi- 
schen einer den Kern zusammenhaltenden Schraube und der 
Erdleitung her. 

Wir müssen nun noch erwähnen, woran denn Anfang und 
Ende der Wicklungen zu erkennen ist. Leider haben sich hier 
einheitliche Bezeichnungen noch nicht durchzusetzen vermocht. 
Man findet meist eine der folgenden Bezeichnungen: 


Anfang Primär Ende Primär Anfang Sekundär Ende Sekundär 
AP EP AS ES 
Pı Ps Sı Se 
JP op JS OS 
Aı Eı As Es 
kew. 
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Die nächsten Ziele des Bastlertums 


Von Hans Ranke 


Bei vielen von uns Bastlern ist der erste Radiohunger etwas 


gestillt. Wir haben ein oder gar mehrere Geräte, mit denen 
wir erfolgreich auf die Senderjagd gehen können. Ob wir 
dabei Kopfhörer oder Lautsprecher benutzen, ist vielleicht 


nicht so sehr eine Frage unseres technischen Könnens als des 
Geldbeutels, der dem einen die Anschaffung und Unterhaltung 
des Lautsprechers und der zu seinem Betrieb nötigen Nieder- 
frequenzverstärkung erlaubt, dem anderen versagt. Für die 
Leistungsfähigkeit des Gerätes ist nur maßgebend, daß der 
Sender hinter dem Audion zu hören ist. 

Allmählich hat sich bei vielen Bastlern eine gewisse Müdig- 
keit in technischer Beziehung eingeschlichen. Ein Teil ist voll- 
kommen zufrieden mit dem Erreichten, ein Teil verzweifelt 
daran, jemals bessere Leistungen aus dem Gerät herausholen 
zu können, 

Wir sind tatsächlich augenblicklich zu einem gewissen Ab- 
schluß im Gerätebau gekommen. Wenn man die Menge der 
jede Woche „neu“ in den Zeitschriften herauskommenden Ge- 
räte überschaut, findet man nur sehr selten einen wirklich neuen 
Gedanken. Die Schaltmöglichkeiten scheinen erschöpft zu sein. 

Und trotzdem kann der aufmerksame Beobachter eine ganz 
bestimmte Entwicklungsrichtung feststellen. Es kommen zwar 
nur sehr selten Schaltungen heraus, die nicht schon längst be- 
kannt wären, dafür aber um so mehr Konstruktionen. Das ver- 
gangene Jahr hat auch bei uns in Deutschland den Sieg des 
Low-Loss-Gedankens gebracht. Seine Auswüchse, wie z. B. die 
Vermeidung von Lötstellen, haben wir glücklicherweise gleich 
von vorneherein nicht mit übernommen, aber das viele- Gute, 
das in dem Gedanken steckt, hat auch bei uns erzieherisch 
gewirkt. Verlustarmut ist der Leitsatz des modernen Empfänger- 
baus geworden. Fast alle neuen Konstruktionen behaupten, in 
dieser Beziehung den Rekord zu schlagen. Auf jeden Fall ist 
größte Verlustfreiheit ein Ziel, dem wir mit aller Macht zu- 
streben wollen. Dazu gehört aber in erster Linie einmal, daß 
wir auch wissen, wo die Verluste stecken, und wie sie zu ver- 
meiden sind. Wo die Verluste stecken, ist einfach gesagt: 
überall, in jedem Einzelteil, in den Röhren und in der An- 
ordnung der Teile zueinander. Wo man zuerst anfangen soll 
mit der Verminderung, ist schon schwerer zu sagen. In erster 
Linie einmal im Aufbau des Geräts. Darüber ist auch schon 
viel Tinte vergossen worden. Es klingt mir fast in den Ohren: 
Kurze Leitungen, senkrechte Kreuzungen, Abstand wenigstens 
soundsoviel Millimeter usw. Das ist alles richtig, sehr richtig 
sogar. Also wir reißen die ganze Drahtführung aus unserem 
Empfänger heraus und machen sie neu. Das Ergebnis ist meist, 
daß die Leitungen zwar nicht kürzer geworden sind, aber schön 
sauber im rechten Winkel gebogen. Die Kreuzungen sind zwar 
rechtwinklig und haben den vorgeschriebenen Abstand, aber 
die Drähte mußten verlängert werden, um ihn zu erreichen. 
Das hat natürlich gar keinen Zweck. Der Witz der neuen 
Schaltweise liegt nicht im versilberten Vierkantdraht und den 
rechtwinkligen Ecken, sondern in der richtigen Anordnung der 
Einzelteile zueinander. Die Leitungsführung muß im wesentlichen 
gemacht sein, bevor das erste Loch in die Apparatplatte gebohrt 
wird. Die moderne Schaltweise entsteht nicht durch geschickte 
Handhabung von Flach- und Rundzange, sondern dadurch, daß 
man sich über die Arbeitsweise und die Verlustquellen jedes 
Einzelteils und der Verbindungsleitungen klar ist und die Teile 
nach diesen Gesichtspunkten anordnet. Die rechtwinklige Lei- 
tungsführung hat ihren Wert und ihre Berechtigung nicht in 
der Befriedigung des Schönheitsgefühls, sondern darin, daß 
sie den vorhandenen Raum am besten ausnutzt. Bei dieser Art 





Leitungsführung ist es möglich, die Leitungen nach ihren 
Funktionen zu trennen und den Drahtwirrwarr nach dem Ge- 
sichtspunkt der Verlustarmut aufzulösen. 

Die Teilung der Apparatplatte in zwei Ebenen, eine Front- 
platte und eine Grundplatte, ist in Deutschland ebenfalls erst 
eine Errungenschaft des letzten Jahres. Sie ist aber großenteils 
noch nicht ganz in den geistigen Besitz der Erbauer von Geräten 
übergegangen. Die Teilung hatte zunächst den Zweck, die 
Frontplatte von all den Teilen zu entlasten, die im Betrieb nicht 
verändert werden. Durch den Aufbau in zwei senkrecht zu- 
einander stehenden Ebenen ist nicht nur das erreicht, sondern 
der Hauptvorteil der Anordnung ist es, daß elektrisch zusammen- 
gehörende Teile auch räumlich benachbart aufgebaut werden 
können. Dieser Gesichtspunkt wird meist noch viel zu wenig 
beachtet. Es sollte nicht mehr vorkommen, daß zwar die Nieder- 
frequenztransformatoren auf der Grundplatte montiert sind, die 
Röhrensockel aber noch in der Frontplatte sitzen. Die Röhren 
gehören überhaupt nicht mehr auf die Frontplatte. Sie nehmen 
da nur den wertvollen Platz weg und sind einer Beschädigung 
durch Stöße ausgesetzt. Nachdem die Kontrolle der Heizung 
durch das Auge bei modernen Röhren sowieso nicht mehr 
erfolgen kann, fällt auch dieser Grund, die Röhren auf die 
Frontplatte zu setzen, weg. 

Auf die Frontplatte gehören nur die Teile, die während des 
Betriebes verändert werden müssen. Solcher Teile werden es 
immer weniger. Schon gehören auch die Heizwiderstände kaum 
mehr zu ihnen, in absehbarer Zeit werden wohl auch die beweg- 
lichen Spulenkoppler das Feld räumen müssen. Konstante 
Kopplung ist eine der Bedingungen für den Aufbau von Neu- 
trodynapparaten, richtig konstruierte Superhets arbeiten schon 
immer mit solchen, einmal auf günstigste Kopplung abgeglichenen 
Spulen. Auch bei kleineren Geräten werden wir allmählich dazu 
übergehen. Ich persönlich habe mit einmal fest zueinander ein- 
gestellten Korbwandspulen in allen möglichen Geräten, vom 
einfachen Leithäuser-Audion bis zum Neutrodyn mit vier ab- 
gestimmten Kreisen ebenso wie beim Superhet die besten Er- 
fahrungen gemacht. Dabei fallen die mißlichen biegsamen 
Litzen weg, und man kann, wie das für Neutrodyne ja notwendig 
ist, ohne Schwierigkeit die nötigen Anzapfungen an der Spule 
anbringen. Eine Panzerung der Spulen, die im künftigen 
Empfängerbau noch eine große Rolle spielen wird, ist nur bei 
festen Spulen durchzuführen. Daß solche Spulen nicht viel 
weiter verbreitet sind, hat seine Ursache wohl hauptsächlich 
darin, daß sie in Deutschland noch kaum am Markt sind. Und 
das Selbstwickeln macht vielen Bastlern, die nur über wenig 
Zeit. verfügen, zu viel Mühe. Über die käuflichen Spulen wäre 
überhaupt allerhand zu sagen. Es hat fast den Anschein, als 
ob die großen Fabriken zwar über sehr gute Einrichtungen zur 
Kontrolle der Verlustfreiheit verfügten, aber nie einen wirklichen 
Apparat bauten. Zur Bestreichung des Rundfunkbereichs von 
200—600 m sind bei einem Drehkondensator von 500 cm immet 
zwei Spulen nötig, 50- und 75-Windungen. Das gleiche Ergeb- 
nis läßt sich mit einer einzigen Spule von 60 Windungen er- 
reichen. Trotzdem werden keine solchen Spulen gemacht, son- 
dern noch immer, wie zur Zeit Noahs, 50- und 75-Windungen. 
Oder sollte das etwa Absicht sein, um den Bastler zu zwingen, 
zwei nicht passende statt einer passenden Spule zu kaufen? 
Dann rate ich jedem, nur eine 75-Spule zu nehmen, sie bei 
60o Windungen frisch abzubinden und dann die ı5 übrigen 
Windungen abzuwickeln. Es ist doch nichts lästiger, als wenn 
man innerhalb des Rundfunkbereichs ständig die Spule wechseln 
muß, und nur deshalb, weil zufällig der erste Satz Honıig- 
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wabenspulen, der in Deutschland hergestellt wurde, gerade 50 
und 75 Windungen hatte. Warum setzen sich die Firmen nicht 
mit den Funkvereinen in Verbindung, wenn sie selbst nicht in 
der Lage sind, die nötigen Versuche für eine richtige Dimen- 
sionierung durchzuführen? Für die aperiodische Antennenkopp- 
lung wird in der Regel die kleinste käufliche Spule, die zu 
25 Windungen, benutzt. Warum? Es ist allgemein bekannt, daß 
diese Spule für die meisten Antennen zu groß ist. Der beste 
Wert liegt zwischen 8 und 20 Windungen. Den Firmen scheint 
das aber nicht bekannt zu sein. Warum geben die Firmen 
neben der Windungszahl nicht auch die Selbstinduktion und 
die Eigenkapazität der Spulen an? Wenn von einer Spule 
behauptet wird, sie habe einen Bereich von z. B. 180—480 m, 
so sagt das gar nichts. Da jedes Gerät andere Kapazitätsver- 
hältnisse aufweist, stimmen die Zahlen nie. 

Fast ebenso schlimm liegen die Verhältnisse bei den Dreh- 
kondensatoren. Sie haben angeblich alle entweder eine gerade 
Wellenkurve oder gerade Frequenzkennlinie. Damit es schöner 
klingt, wird häufig dafür die englische Bezeichnung gewählt. 
Ich frage hiermit die Fabrikanten, warum sie dabei nicht an- 
geben, unter welchen Bedingungen die Kurve wirklich gerade ist? 
Ein großes Gewicht wird immer auf eine möglichst kleine An- 
fangskapazität gelegt. Hat schon einmal jemand die Kapazität 
gemessen, die im Gerät bei ganz herausgedrehtem Kondensator 
wirklich vorhanden ist? Diese Kapazität schwankt je nach der 
Güte des Aufbaus und der Art der Schaltung zwischen 20 und 
etwa 8o cm. Bei welcher dieser Kapazitäten ist die Kennlinie 
des Kondensators wirklich gerade? 

Ähnlich und teilweise noch schlimmer ist die Lage bei andeıen 
Einzelteilen, z. B. Niederfrequenztransformatoren. Wann be- 
kommen wir endlich eindeutige Bezeichnungen der Anschlüsse ? 
Wann bekommen wir Blockkondensatoren mit Angabe der 
Toleranz des Kapazitätswertes, mit Angabe der Prüfspannung 
und des garantierten Isolationswertes? Es ist klar, daß diese 
Angaben für manche Firma peinlich sind, aber um so eher 
müßten die Hersteller von Qualitätsware mit gutem Beispiel 
vorangehen. Es gibt tatsächlich kaum ein Einzelteil, bei dem der 
Bastler nicht noch berechtigte, aber unerfüllte Wünsche hätte. 

Wollen wir hoffen, daß das Jahr 1927 uns wenigstens einen 
Teil dieser Wünsche erfüllt. 

Wie können wir aber im Empfängerbau weiterkommen? Bis- 
her haben wir die Leistung unserer Geräte meist durch Ver- 
größerung der Röhrenzahl gesteigert. Das geht aber nicht ins 
Ungemessene weiter. Auf der Niederfrequenzseite liegt die 
Grenze beim 2fach Transformator-gekoppelten oder .beim 3fach 
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Widerstandsverstärker. Einerseits bringt eine Vermehrung der 
Verstärkerstufen große technische Schwierigkeiten, andererseits 
ist die Leistung des Verstärkers für alle normalen Fälle aus- 
reichend, selbst für Lautsprecherbetrieb. Auf der Hochfrequenz- 
seite sind ebenfalls 2, höchstens 3 Röhren die praktische 
Grenze. In einem Superhet lassen sich zwar noch einige Röhren 
mehr unterbringen, und diese Möglichkeit wird auch reichlich 
ausgenützt. 

Und was wird durch all den Aufwand erreicht? Bei nor- 
malem Funkwetter „alle“ europäischen Sender mit Rahmen im 
Lautsprecher. Genau das gleiche macht ein guter Armstrong 
mit 3 Röhren. Je größer der Apparat, desto mehr Störungs- 
möglichkeiten birgt er auch. Das muß nicht sein, ist aber 
leider in fast allen Fällen eine feststehende Tatsache. Ich glaube, 
daß hier der Punkt ist, wo wir Bastler einsetzen können. Be- 
triebssicherheit des Geräts bei großer Leistung muß unser 
Wahlspruch sein. Die Sicherheit, an einem bestimmten Tage 
eine bestimmte Station hören zu können, ist einstweilen noch 
ein Fernziel. Solange die Wellen im Äther sind, haben wir 
einstweilen noch keine Macht über sie, sie kommen und gehen, 
wie es dem Funkwetter gefällt. Aber sobald die Welle in die 
Antenne oder den Rahmen eingedrungen ist, können wir sie 
festhalten. 

Unser Ziel muß es sein, Schritt für Schritt die günstigsten 
Bedingungen für den Aufbau und die Dimensionierung aller 
Teile zu ergründen. Besonders schwierig ist diese Aufgabe bei 
der Hochfrequenzverstärkung. Hier überdecken sich verschiedene 
Einflüsse, z. B. die eigentliche Verstärkung und die durch 
unbeabsichtigte Rückkopplung erzeugte Dämpfungsverminde- 
rung. Hier gilt es, in planmäßiger Arbeit die für die Praxis 
günstigsten Verhältnisse aller Teile herauszufinden. Dazu ist 
natürlich guter Aufbau und gute Teile Vorbedingung. Wir 
müssen schließlich erreichen, daß wir die Eigenschaften eines 
zu bauenden Geräts mit der gleichen Sicherheit vorhersagen 
können, wie der Konstrukteur einer Dynamomaschine deren 
Leistung vorher weiß. 

Jetzt ist die Lage doch tatsächlich so, daß man beim Entwurf 
cines neuen Apparates nie mit Bestimmtheit sagen kann, ob er 
überhaupt geht, geschweige denn was er genau leistet. 

Die Lösung dieser Aufgabe übersteigt die Kraft eines ein- 
zelnen weit, und wir rufen darum alle Bastler auf, uns darin zu 
unterstützen. Wir wollen nicht nur wissen, daß dies oder jenes 
Gerät besser ist wie ein anderes ganz ähnliches, sondern warum 
es besser ist. 


Der leistungsstarke Reflexempfänger 


Von F.H. Marz 


Mit großer Genugtuung hat der Bastler seinen selbstgebauten 
Detektorempfänger Bekannten, Verwandten und Freunden 
vorgeführt, und so, selbst stundenlang den Kopfhörer am Ohr, 
den Darbietungen des Lokalsenders gelauscht. Mit der Zeit 
regt sich jedoch auch bei ihm der Wunsch, das „Hängen an 
der Strippe‘ los zu werden, um die Bewegungsfreiheit mit 
Mund und Beinen wieder zu erhalten. Das Verlangen nach Laut- 
sprecherempfang wird immer reger, und schon wird darauf hin- 
gearbeitet, ein Gerät zu bauen, das diese Wünsche erfüllt. Da 
dies jedoch nur mit Hilfe eines Röhrenapparates möglich ist, 
wird sofort die Frage auftauchen, ob man nun einen Verstärker 
oder gleich einen Röhrenempfänger bauen soll. Will man 
lediglich den Lokalsender im Lautsprecher empfangen, so ist 
ein Verstärker am Platze, aber die Wünsche gehen gewöhnlich 
weit darüber hinaus, man will auch fremde Stationen hören, wenn 
man schon Röhren anwenden muß. Da der Bastler jedoch 
gewöhnlich nicht über sehr große Mittel verfügt, ist Sparsam 
keit im Bau des Empfängers wie bei den Betriebskosten Grund- 
bedingung, und man sucht nach Empfängern, die Vieles leisten 
und verhältnismäßig geringe finanzielle Mittel erfordern. 

Ein gewöhnliches Einröhrengerät, das billig herzustellen ist, 
wird im allgemeinen wohl nicht alle Wünsche erfüllen, und 
wird es weiter ausgebaut, dann ist es wieder zu kostspielig. Aus 
dieser Klemme. will ich nun den Funkfreunden heraushelfen und 
ein Gerät beschreiben, das wohl, bei Berücksichtigung der auf- 
gewandten Mittel, alle Wünsche erfüllen dürfte, denn nicht nur 
einwandfreier Lautsprecherempfang des Ortssenders, sondern 
auch tadelloser Fernempfang im Kopfhörer ist gewährleistet. 


Wie das Schaltbild (Abb. ı) zeigt, haben wir es mit einem 
Einröhrengerät zu tun, bei dem das Reflexprinzip angewendet 
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Abb. ı. Das Schaltbild des Reflexempfängers 
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wird, so daß die Röhre doppelt ausgenützt wird, und zwar als 
Hoch- und als Niederfrequenzverstärker, während die Gleich- 
richtung einem Detektor übertragen ist. Diese Reflexempfänger 
zeichnen sich neben der großen Leistung durch größte Spar- 
samkeit an Anschaffungs- und Betriebskosten aus, so daß ein 
verhältnismäßig geringer Kostenaufwand erforderlich ist, um 
einen derartigen Fernempfänger zu bauen und zu betreiben. 
Da der ausschlaggebende Faktor beim Bastler die Leistung eines 
zum Bau bestimmten Empfängers ist, will ich gleich die Qua- 
lität dieses Gerätes beleuchten. 

Das Gerät bringt an guter Antenne fast alle Stationen in 
guter, verständlicher Kopfhörerlautstärke herein, wenngleich ein 
Teil davon, und zwar die stärkeren Stationen, gut verständlich 
für ein kleineres Zimmer, im Lautsprecher hörbar sind. Ge- 
tanzt kann jedoch nicht werden. So empfing ich fast regel- 
mäßig folgende Stationen im Lautsprecher, soferne nicht „Fa- 
ding“ oder sonstige Nebenerscheinungen, die bei mir auftreten, 
dies unmöglich machten. Wien, Berlin, Hamburg, Breslau, 
Königsberg, Rom, Prag, Langenberg, Stuttgart, wobei eigen- 
tümlicherweise Breslau und Königsberg am stärksten waren. 
Nicht vergessen soll natürlich der einwandfreie Lautsprecher- 
empfang des Ortssenders sein. An guten Empfangstagen sind 
einige der genannten Stationen auch am Nachmittage von 4 
bis 5 Uhr im Lautsprecher hörbar. An Zimmerantenne bringt 
der Empfänger zufriedenstellenden Kopfhörerempfang vieler 
Stationen. Auch mit Rahmen, 70 cm Seitenlänge, konnte ich 
einen großen Teil europäischer Sender sehr gut aufnehmen. 
Die Leistung des Empfängers ist also wohl als gut zu bezeichnen 
und kann der Bau empfohlen werden. Bevor wir jedoch an die 
praktische Ausführung des Empfängers gehen, wollen wir erst 
noch an Hand des Schaltschemas die Wirkungs- und Arbeits- 
weise etwas kennenlernen. Die in der Antenne, deren Selbst- 
induktion durch Einschalten einer kleinen Spule L;, die nicht 
abstimmbar ist, erhöht wird, induzierten hochfrequenten Schwin- 
gungen übertragen wir aperiodisch auf die Gitterkreisspule Le, 
die mit dem Drehkondensator Cı einen Schwingungskreis bildet. 
Diesen Gitterschwingungskreis stimmen wir auf die zu empfan- 
gende Frequenz scharf ab, so daß wir möglichst große Wechsel- 
spannungen an das Gitter der Röhre bringen, die dann am 
größten sind, wenn wir in Resonnanz mit dem Sender, das 
heißt, wenn wir dieselbe Frequenz bzw. Wellenlänge eingestellt 
haben, die der gewählte Sender ausstrahlt. 

Da wir es bei den Senderwellen mit einem Wechselstrom 
zu tun haben, haben wir fortlaufend eine Änderung der Gitter- 
spannung vor uns, denn das Gitter der Röhre wird bald 
„negativ“, bald „positiv“ aufgeladen. Da eine geringe Ände- 
rung der Gitterspannung große Änderungen des Anodenstromes 
zur Folge hat, erhalten wir im Anodenkreis der Röhre vielmals 
verstärkte, hochfrequente Schwingungen, die Röhre arbeitet hier 
als Hochfrequenzverstärker. Die in den Anodenkreis eingeschal- 
teten Primärspulen „P,“ und „Ps“ induzieren die Spule „S“, die 
gemeinsam mit „P, und P,“ einen Hochfrequenztransformator 
bildet. Durch diesen Transformator werden die hochfrequenten 
Schwingungen dem Detektor zugeführt, der als Gleichrichter 
arbeitet. Da die Spulen P, und P, dieses Transformators eine 
Drosselwirkung ausüben, gelangt ein Teil der Hochfrequenz- 
ströme in den Rückkopplungskanal, um über den Drehkon- 
densator C, und dann durch die Spule L, zum Heizfaden 
der Röhre zu gelangen. Die Stärke der Dämpfungsreduktion, 
die hiermit erreicht wird, wird durch den Drehkondensator C, 
kapazitiv und die Rückkopplungsspule Ls3 induktiv auf Las 
geregelt, so daß wir es mit einer induktiv-kapazitiven Rückkopp- 
lung, wie wir diese von der bekannten Leithäuserschaltung her 
schon kennen, zu tun haben. Die im Detektorkreis, bestehend 
aus der sekundären Spule „S'“ des Hochfrequenztransformators, 
dem Detektor „D‘“, der primären Spule des Eisentransforma- 
tors „Tr.“ und dem Überbrückungskondensator C,, gleichgerich- 
teten Schwingungen, werden durch den Eisentransformator Tr. 
mit dem Übersetzungsverhältnis ı:5, nochmals dem Gitter 
der Röhre zugeführt. Die gleichgerichteten, also niederfrequen- 
ten Schwingungen rufen Spannungsänderungen am Gitter der 
Röhre hervor, so daß wir im Anodenkreis nochmals verstärkte, 
aber niederfrequente, das heißt hörbare Schwingungen erhalten. 
Da der Weg über das Telephon, das im Anodenkreis liegt, für 
die Hochfrequenz ziemlich unbequem ist (Drosselspule), benützen 
die erstmals verstärkten, hochfrequenten Schwingungen den 
Kondensator C,, um zum Heizfaden zu gelangen. Andererseits 
können wir die hörbaren Schwingungen im Telephon wahrneh- 
men, denn diese Telephonströme können ohne Schwierigkeit 
durch das Telephon zur Anodenbatterie gelangen, während der 
Kondensator C, hierfür eine Sperre darstellt. Ich verweise dabei 
auf die Ausführungen im „Bastler“ Heft 8, Seite 6, „Wozu 


dienen die Blockkondensatoren, Drosselspulen usw. usw.‘ von 
Hans Ranke, deren Inhalt jeder experimentierende Bastler sich 
einprägen möge. 

Die Röhre arbeitet also zweimal verstärkend, einmal hochfre- 
quent und einmal niederfrequent, wobei die Gleichrichtung 
einem eigenen, aperiodischen Kreis mit Detektor übertragen 
wird. Da für das einwandfreie Funktionieren des Empfängers 
unerläßlich ist, daß wir auf dem geraden Teil der Röhrenkenn- 
linie arbeiten, legen wir das Spulenende der Sekundärwicklung 
des Eisentransformators „Tr.“ an ein Potentiometer „P‘“, mit 
dessen Hilfe man den günstigsten Arbeitspunkt der Röhre ein- 
stellen kann. Um den Stromverbrauch des Potentiometers mög- 
lichst gering zu halten, nehmen wir ein solches mit einem Wi- 
derstand von 1000 Ohm. Wer Gelegenheit hat, einen Röhren- 
prüfstand zu benützen, nehme die Kennlinie seiner Röhre auf, 
aus der dann die erforderlichen Spannungen zu entnehmen sind. 
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Abb. 2. Die Kennlinie oder Charakteristik einer Verstärkerröhre 


Arbeitet man am oberen oder unteren Knick, also nicht am 
gradlinigen Teil der Röhrencharakteristik (Fig. 2), so richtet 
die Röhre schon gleich, sie arbeitet dann als Audion und der 
Empfänger versagt. Bedingt wird dies durch falsche negative 
cder positive Gittervorspannung. 

Wir haben nun kurz die Arbeitsweise des Empfängers kennen- 
gelernt und können unser Interesse dem Bau zuwenden. Haben 
wir uns die Einzelteile besorgt, die aus der Stückleiste zu 
entnehmen sind, so prüfen wir Röhrensockel, Heizwiderstand, 
Potentiometer, Blockkondensatoren, Spulen und die beiden Wick- 
lungen des Eisentransformators auf gute, sichere Kontakte, 
Stromdurchgang, und vor allem auf Isolation. Die benötigten 
Einzelteile sind sämtlich im Handel zu haben, mit Ausnahme 
des Hochfrequenztransformators und des Spulenkopplers, die wir 
selbst herstellen müssen. Da wir mit dem Aufbau nicht eher 
beginnen wollen, bevor wir komplettes Zubehör und Material 
haben, nehmen wir als erste Arbeit die Anfertigung des Hoch- 
frequenztransformators in Angriff. Wie stets wollen wir auch 
hier darnach trachten, die Verluste durch Aufbau, Schemati- 
sierung auch bei selbstanzufertigenden Einzelteilen so gering 
als möglich zu halten. Die möglichen Verluste bei Anfertigung 
des Transformators können wir dadurch gering halten, daß wir 
darnach streben, die Spulen so zu bauen, daß wir kleine Ka- 
pazität und große Selbstinduktion erreichen, das heißt, die 
Eigenkapazität der Spulen so gering als möglich zu halten, was 
deshalb wichtig ist, weil sonst ein Teil der Hochfrequenzströme 
über die Eigenkapazität der Spulen hinweggeht und so einen 
Verlust darstellt, der um so größer ist, je größer die Kapazität 
der Spulen wird. Dabei besteht in unserem Falle noch die 
Forderung auf entsprechend starke induktive Einwirkung von 
Spule auf Spule, um dem aperiodischen Detektorkreis genügend 
Energie zuzuführen. Selbstinduktion und Eigenkapazität kön- 
nen durch Spulen- und Wicklungsart beeinflußt werden, und 
wir wählen eine Spulenart, bei der beide Faktoren das gün- 
stigste Verhältnis haben. Da wir, wie bereits angedeutet, eine 
ziemlich feste Kopplung der Spulen anstreben, andererseits aber 
der Raumbedarf klein gehalten werden soll, entschließen wir 
uns zu den Flachspulen mit ihrer Scheibenwicklung, die uns 
unsere sämtlichen Forderungen erfüllen. Wie schon das Schalt- 
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schema erkennen läßt, ist die Primärspule dieses Transforma- 
tors genau in der Mitte geteilt, das heißt, wir benötigen zwei 
Spulen, die in ihrer Herstellung vollkommen gleich sein sollen 
und die dann in Serie geschaltet sind. Durch diese Schalt- 
anordnung erfüllen wir auch die Forderung nach größtmög- 
lichster Kapazitätsfreiheit, denn zwei und mehrere Kapazitäten 
in Reihe, also hintereinander geschaltet, ergeben eine Rest- 
kapazität, die kleiner ist als die Eigenkapazität einer einzelnen 
Spule. 

Wir nehmen den in der Stückliste angeführten Streifen aus 
Hartgummi, Pertinax, Fiber, Preßspan usw., der eine Größe 
von zirka 400% 50 mm bei einer Stärke von ı1g mm hat, und 
schneiden daraus sieben runde Scheiben mit einem Durchmesser 
von 5o mm. Siehe Fig. 2a. Drei dieser Scheiben ergeben uns 
die Spulenkörper für die Transformatorenspulen „P,“, „Ps“ 
und „S“, während die übrigen vier Scheiben bei der Montage 
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über, zwischen und unter die Spulen zu liegen kommen und 
lediglich nur die Isolation der Spulen gegeneinander zu erhöhen 
haben. Damit wir diese drei Spulen wickeln können, teilen wir 
jede der drei Scheiben in sieben Teile und schneiden eine 
Zunge von 4 mm Breite, bei jedem Siebentel heraus, so daß 
wir einen Spulenkörper mit sieben Speichen vor uns haben 
Die Breite der auszuschneidenden Zunge muß von dem äußeren 
Durchmesser mit 5o mm bis zum inneren Durchmesser mit 
20 mm gleichbleiben. Die Schnittlinien liegen also beider- 
seits 2 mm neben der bei der Teilung zum Kreismittelpunkt 
gezogenen Linie. Also, äußerer Durchmesser 50 mm, innerer 
Durchmesser 20 mm, mit sieben gleichbleibenden ausgeschnit- 
tenen Zungen. Fig. 2b zeigt den wickelbereiten Spulenkörper. 
Es ist zu beachten, soferne man von den hier gemachten An- 
gaben abweicht, daß die Zahl der Sektoren oder Speichen eine 
„Ungerade‘“ sein muß, da man sonst mit der Wicklung nicht 
auskommt. In diese Körper bohren wir dann gleich drei 
kleine Löcher ein, die dazu dienen, dem Spulendraht Durch 
gang und Befestigung zu gewähren. So ist ein Loch für den 
Spulenanfang, eines für das Spulenende bestimmt, während das 
dritte zur Spulenmontage notwendig wird, denn der Spulen- 
anfang muß dann später, nach dem Wickeln, ebenfalls am 
Spulenrand sitzen, um so bequem anschließen zu können. Haben 
wir die Spulenkörper nach Fig. 2b hergestellt, wobei auch die 
Bohrung im Mittel, entsprechend der Stärke der Befestigungs- 
schrauben, vorgenommen wurde, dann feilen wir die Kanten 
der exakt geschnittenen Zungen auf beiden Seiten zu einer 
Facette, das heißt, wir brechen die Kanten und auch die Ecken 
am äußeren Rande des Körpers, um so beim Wickeln den 
Draht und seine Isolation nicht zu beschädigen. Die Löcher 
versenken wir schwach, so daß kein Grat mehr vorhanden ist. 
Der Herstellung dieser wohl gleichgültig erscheinenden Spu- 
lenräder, wenn ich so sagen darf, ist besondere Sorgfalt zu 
widmen, denn nicht nur das Schönheitsgefühl soll zu seinem 
Recht kommen, sondern auch die elektrischen Eigenschaften 
hängen zum Teil von der Sauberkeit der Arbeit ab. Sind die 
drei Spulenkörper fertiggestellt, so können wir mit dem Wickeln 
beginnen. Zu diesem Zwecke benützen wir zweimal-seideum- 
sponnenen Kupferdraht von 0,15 mm Stärke. Die entsprechende 
Windungszahl beträgt für jede Spule 150. Die Wicklung 
selbst geschieht derart, daß der Draht abwechselnd einmal vor 
und einmal hinter einer Speiche zu liegen kommt, so daß bei 
fertig gewickelter Spule auf jeder Seite des Spulenkörpers 75 
Windungen zu zählen sind (Fig. 3.) Es ist darauf zu achten 
und sehr wichtig, daß die drei Spulen im gleichen Wick- 
lungssinn hergestellt werden, also z. B. immer im Sinne des 
Uhrzeigers. Zweckmäßig beginnt man derart, daß man auf eine 
Seite jedes Spulenkörpers einen Pfeil zeichnet, der uns nicht 
nur den Windungssinn, sondern dann auch die gleiche Lage 
der fertigen Spulen bezeichnet. Dann zieht man den Spulen- 
draht durch das kleine Loch am inneren Durchmesser des 
Körpers, wobei wir ein Stück des Drahtes, vielleicht ı0o cm, 
für den späteren Anschluß frei lassen. Da uns jedoch dieses 


Drahtende beim Wickeln hinderlich ist, so wickeln wir es über 
einen Bleistift, ziehen ihn dann heraus und drücken diese Mi- 
niaturspule in die Mitte des Spulenkörpers, so daß wir nun 
bequem wickeln können. Bei der Wicklung muß vom Beginn 


Abb, 3 
Das Wickeln der Spulen 





an mitgezählt werden, denn durch die geringe Drahtstärke ist 
ein nachträgliches Zählen sehr schwierig. Man bemühe sich, 
mit gleichbleibendem Zug zu wickeln, da sonst die Windungen 
aufeinander zu liegen kommen und so die Wirkung etwas beein- 
trächtigen. Dem weniger geübten Funkfreund empfehle ich, 
am Anfang und Ende der Wicklung ein Stück stärkeren Drah- 
tes, zirka 0,5 mm stark, anzulöten, um der Gefahr eines Draht- 
bruches vorzubeugen. 

Man legt dann erst eine Windung mit dem stärkeren Draht 
und wickelt dann mit dem dünneren weiter, was auch am Ende 
der Spulenwicklung zu machen ist. Ist die Spule mit 150 Win- 
dungen versehen, ziehen wir das Drahtende durch das hierfür 
am Spulenrande gebohrte Loch und lassen auch hier ein Stück 
des Drahtes noch in Reserve. Hierauf ziehen wir auch das 
am Anfang bereitgestellte Drahtstück durch das Loch am 
Speichenrande, so daß uns beide Spulenenden, das heißt An- 
fang und Ende der Spule, leicht und bequem zugänglich sind. 
Nun bezeichnen wir uns auf irgendeine Weise Anfang und 
Ende der Wicklung, am besten wohl durch die entsprechende 
Bezeichnung am freien Spulenkörperrande mit A. (Anfang) und 
E (Ende), so daß wir später nicht damit in Konflikt kommen, 
denn ein falscher Anschluß einer dieser Spulen kann die Lei- 
stung des Empfängers in Frage stellen. Auf diese Art und 
Weise stellen wir alle drei Spulen her und beachten hierbei 
den Pfeil, den wir gleich auf alle drei Körper gezeichnet haben. 
Die erforderliche Drahtmenge für die Spulen beträgt pro Spule 
zirka 16 m, so daß man sich vorteilhaft 60 m besorgt. Da der 
Draht ziemlich schwach ist, lasse man ihn beim Kauf auf eine 
kleine Papprolle aufspulen, um dann gleich von dieser Rolle 
herab die Spulen zu wickeln. In ein Stück Holz, das aber fest 
sitzen muß, dreht man eine entsprechend lange Schraube oder 
einen Nagel ein, auf die die Drahtrolle geschoben wird. Beginnt 
man nun zu wickeln, so dreht sich diese Rolle mit und der Draht 
wird, je nach Zug, ohne knotenbildende Schleifen, abgenom- 





Abb. 4. Einfache Wickelvorrichtung 


men. Dadurch wird die Arbeit sehr erleichtert. Fig. 4 zeigt 
diese einfache Behelfsvorrichtung. Sind die drei Spulen richtig 
hergestellt, dann prüfen wir sie gleich auf Stromdurchgang, 
denn es könnte immerhin die Möglichkeit bestehen, daß ein 
Drahtbruch ohne Wissen sich eingeschlichen hat. Man nehme 
eine Batterie, es kann auch eine Taschenlampenbatterie sein, 
in deren einen Pol eine kleine Taschenlampe eingeschaltet 
wird, während der andere Pol die Verbindung erst über die 
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Spule zur Lampe erhält. Die Lampe muß leuchten bzw. glühen, 
wenn die Spulen in Ordnung sind. Auch die Telephonknack- 
methode kann angewandt werden, wobei beim Öffnen oder 
Schließen des Kontakts je ein Knack zu hören sein muß. Sind 
die Spulen in Ordnung, dann gehen wir an die Anfertigung der 
Trägerplatte für den Hochfrequenztransformator, die uns zu- 
gleich die Montage und Anschlußplatte darstellt. Aus einem 
Stück Hartgummi, 5s—6 mm stark, schneiden wir uns eine 
runde Platte von 60 mm Durchmesser aus und feilen die Schnitt- 
flächen glatt. Im Mittelpunkt dieser Platte bohren wir ein der 
Befestigungsschraube angepaßtes Loch, und zwar um Ya mm 
größer als die Schraube stark ist, so daß die Platte bequem 
aufgeschoben werden kann. Da wir vier Anschlußklemmen 
benötigen, und zwar Primär-Anfang, Primär-Ende, Sekundär- 
Anfang, Sekundär-Ende, bohren wir auch diese vier Löcher 
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gemäß den Klemmschrauben. Die Anordnung und Herstellung 
ist in Fig. 6 dargestellt. Die Bohrungen für die Anschluß- 
klemmen legen wir soweit als möglich, bedingt durch die 
Klemmengröße, an den Rand der Platte. Der Abstand der An- 
schlußklemmen zueinander ist ein Sechstel des Umfangs, also 
gleich dem Halbmesser des Kreises, den wir ziehen, um die 
Bohrungen der Klemmen gefällig vornehmen zu können. Hier- 
auf fertigen wir uns noch einen Haltewinkel an, der aus Metall, 
am besten aus Messing, sein kann. Nun montieren wir die An- 
schlußklemmen ein, wobei wir unter jeden der Schraubenköpfe, 
die auf der dem Gesicht abgewandten Plattenfläche sitzen, 
kleine Lötösen oder Kabelschuhe klemmen. Wie das Schalt- 
schema zeigt und auch eingangs bereits erwähnt wurde, besteht 
die Primärspule des Hochfrequenztransformators aus zwei glei- 
chen in Serie geschalteten Spulen. In Serie geschaltet heißt, 
daß das Ende der einen Spule mit dem Anfang der anderen 
Spule verbunden werden muß, unter Beachtung gleichen Win- 
dungssinns. Es fällt uns nicht schwer, die Verbindung richtig 
herzustellen, denn wir haben unsere Spulen nicht nur auf Wick- 
lungssinn, sondern auch mit „A“ und „E‘ gezeichnet, so daß 
alles ganz klar ist. Das Schaltbild zeigt uns ferner, daß beide 
Primärspulen auf die sekundäre Spule induktiv einwirken, so 
daß also zwischen den beiden „P“-Spulen die Sekundärspule 
S‘ liegen muß. 

Die Reihenfolge der Spulen ist demnach 
nach unserem Schaltschema: Spule P,, 
Spule „S“, Spule P, (Fig. 5). Bevor wir 
jedoch die Spulenverbindung herstellen, 
schneiden wir noch aus Seide, es können 
natürlich Reste sein, 6 Scheiben, die 
etwas kleiner sein können als die, die wir 
bereits kennen, heraus, die wir zur Er- 
höhung der Isolation innerhalb des Trans- 
formators brauchen. In der Mitte dieser 
Scheiben schneiden wir ein Loch aus, 
damit die Befestigungsschraube bequem 
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Abb. 5. Die Verbindung der zwei Primärspulen 


durchgesteckt werden kann. Ist dies erledigt, dann können wir 
an den Zusammenbau des Transformators gehen, und das ge- 
schieht derart, daß zwischen je zwei Spulen eine Isolierplatte, 
und zwischen Spule und Isolierplatte je eine Scheibe Seide zu 
liegen kommt. Beginnen wir mit der Deckplatte, so ist die 
Reihenfolge: Isolierplatte, Seide, Spule „Ps,“, Seide, Isolier- 
platte, Seide, Spule ,„S“, Seide, Isolierplatte, Seide, Spule 
„Pi“, Seide, Isolierplatte (Grundplatte). Wir sehen, daß über 
und unter einer jeden Spule je eine Seidenscheibe liegt. Be- 
trachten wir Fig. 7, so ist klar, daß wir mit den Spulenenden um 
die Isolierplatten herum müssen, das heißt, wir kommen mit 
den Drähten von den kleinen Befestigungslöchern der Spulen 
an die Kanten der Isolierplatten, müssen wir mit diesen Drähten 
doch an die Anschlußplatte gehen. 

Um nun eine Beschädigung der Zuführungsdrähte bei der 
Montag des Transformators oder beim Bau des Empfängers 
zu vermeiden, bohren wir noch vor dem Zusammenbau des 
Transformators die entsprechenden Löcher in die Isolierplatten, 
um dann die Zuführungsdrähte durch diese Bohrungen zu 
ziehen. Dadurch sind die Verbindungsleitungen vollkommen 
geschützt, und man erspart unter Umständen die Mühe des 
nochmaligen Auseinandernehmens des Transformators. Wir ver- 
fahren hierbei genau nach Fig. 7, wonach die zweite Isolier- 
platte von der bezeichneten Deckplatte gerechnet 2 Löcher, 
während Platte 3 und 4, das ist die Grundplatte, je vier 
Löcher bekommen. Diese Bohrungen sollen mit denen der 
Spulen übereinstimmen, man markiert sie sich durch die Spulen, 
und zwar zweckmäßig derart, daß man die betreffende Isolier- 
platte unter die gebohrte Spule legt und sich die Bohrungen mit 
Bleistift anreißt. Man beachte diese Löcher in Fig.7, wobei 
gleichzeitig die Spulenanschlüsse punktiert eingezeichnet sind. 

Haben wir die Bestandteile nach Fig. 7 geordnet, dann setzen 
wir sie der Reihenfolge nach auf die Befestigungsschraube, die 
oben und unten eine Gewindemutter erhält, um das Paket zu- 
sammenzuhalten (Figur 8). Ist das Paket sauber zusammen- 
geschraubt ohne großen Druck, dann ziehen wir die Verbin- 
dungsdrähte der Spulen durch die hierfür vorgesehenen Löcher, 
wobei besondere Aufmerksamkeit erforderlich ist, will man 
nicht den Fehler begehen, nicht mehr zu wissen, was Anfang 
und Ende der betreffenden Spule is. Da das Ende der 
Spule „P5“ mit dem Anfang der Spule „P,“ Verbindung erhält, 
brauchen wir diese beiden Drähte nicht ganz nach unten führen, 
sondern wir verbinden sie an irgendeiner Stelle zwischen 
Isolierplatte und Seide, durch Lötung, nachdem vorsichtig die 
Isolation des Drahtes entfernt wurde. Wir haben 3 Spulen 
mit je 2 Enden, so daß wir 6 Spulendrähte frei haben; da je- 
doch 2 dieser Enden vereint werden, bleiben nur noch 4 Spu- 
lendrähte übrig, die denn auch ordnungsgemäß für die An- 
schlüsse erforderlich sind, wir prüfen sie aber genau vor ihrer 


VERLOTUNG DES SPULENENDES P, MIT DEM ANFANG P, FRIRERUANE 





SEIDE ISOLIERPLAME SEIDE SPULE SEIDE ISOLIERBLAMTE  SEIDE SPULE SEWE  ISOLIERPLATE 


Abb. 7. Schematische Zeichnung aller Scheiben 
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SPULEN man einen der beweglichen Spulensockel abmontieren 
und ihn durch einen festen ersetzen. Hat man einen zwei- 
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Festlötung an die Anschlußklemmen nach ihrem Zugehören. 
Da wir die Anschlußplatte nicht direkt auf den eigentlichen 


Abb. 9 


Der fertige Transformator 





schneiden wir von einem Hart- 


wollen, 
zummi- oder Fiberrohr ein Stückchen mit 8—ıo mm Länge 
ab, die lichte Weite muß jedoch so groß sein, daß die Befe- 


Transformator setzen 


stigungs- und Halteschraube (Fig. 8) durchgeschoben werden 
kann. Nachdem wir die beiden Flächen dieses Röhrchens glatt 
und eben gefeilt haben, schieben wir erst dieses und dann die 
Anschlußplatte auf die Befestigungsschraube, ohne indessen 
letztere schon festzuziehen, denn wir wollen jetzt erst die An- 
schlußdrähte in die Lötösen der Klemmschrauben einlöten; 
wenn wir die Drähte etwas länger halten, können wir so noch 
bequem dazu. Wichtig ist hierbei, sofort jeder Anschlußklemme 
ihre Bezeichnung nach Anfang, Ende, Primär oder Sekundär 
zu geben. Am besten ist es nach meinem gegebenen Muster 
zu arbeiten, um Versager zu vermeiden. Die genauen prak- 
tischen Anschlüsse zeigt die Blaupause. Sind so die Verbin- 
dungen gut verlötet, dann schrauben wir die Anschlußplatte fest, 
prüfen gleich die Spulen wieder auf Stromdurchgang, wie oben 
gezeigt, wobei auch gleich festgestellt werden kann, daß auch 
die richtigen Spulen zusammen montiert sind. Fig. 9 zeigt den 
fertigen Transformator, nur sind die Anschlüsse der Übersicht- 
lichkeit halber in der Luft geführt. Erwähnt sei hier noch, um 
Irrtümer zu vermeiden, 'daß der; Transformator 
in seinem Aufbau bedeutend kleiner in be- 





teiligen Koppler zur Verfügung, also einen beweglichen und 
einen unbeweglichen Teil, so nehmen wir beide von der Grund- 
platte ab und schneiden uns eine Platte in den Maßen 80 
<60%X6 mm zurecht, die uns dann die Grundplatte ergibt. 
Entsprechend den Sockelbefestigungsschrauben bohren wir die 
Löcher in diese Grundplatte, wobei wir die Bohrungen für die 
Befestigung des montierten Kopplers nicht vergessen wollen. 
Der Abstand von Sockelmitte zu Sockelmitte beträgt 27 mm. 
Fig. 10 zeigt die Montage dieses Schaltungsteiles. Muß jedoch 
der Spulenhalter erst angeschafft werden, dann’ kaufe man nur 
einen beweglichen Sockel ohne Grundplatte und 2 feste 





Einzelscheiben 
und fertiger 


Transformator 





Säulen, die dann, entsprechend der hier gegebenen Anweisung 
verarbeitet werden. Der bewegliche Teil des Spulenkopplers 
muß eine Drehachse von 150 mm Länge besitzen, andernfalls 
muß sie verlängert werden. Dabei geht man zweckmäßig so 
vor, daß wir den Drehknopf des Kopplers abnehmen, und auf 
das Ende einen Rohrstutzen aus Isoliermaterial schieben. Die 
Bohrung oder lichte Weite dieses Verlängerungsrohres muß 
so groß sein, daß die Stärke der Drehachse des Kopplers in 
die Bohrung zügig hineinpaßt. Hat man ein derart passen- 
des Rohr gefunden, dann schneiden wir das notwendige Stück 
ab und schieben 20—30 mm mit auf die Drehachse. Besteht 
die Gefahr, daß im Laufe der Zeit sich die Achse nicht mehr 
drehen läßt, so daß nur das Verlängerungsstück die Drehung 
mit macht, dann bohren wir durch das Ganze ein Loch von 
ı1/; mm, in das dann ein Splint in Form eines Stückchen Schalt- 
drahtes von 11/; mm Stärke eingetrieben wird. Sitzt der Splint 
nicht schon genügend fest, so können wir ihn durchklopfen und 
auf beiden Seiten etwas vernieten. Ist jedoch die Bohrung 
des Drehknopfes zu klein, um das Verlängerungsstück wieder 
aufzunehmen, dann müssen wir in das Verlängerungsrohr wieder 
ein Stück einsetzen, auf das der Drehknopf geschraubt werden 
kann. Die Montage ist genau wie schon besprochen, also 
einschieben, senkrechtes Durchbohren und versplinten. Hat 
man kein Material, das wiederum in das Verlängerungsrohr 
paßt, dann schneiden wir es von vorneherein gleich von 
unserer Kopplerachse mit ab, so daß eben dann das Verlän- 
gerungsstück nur etwas länger zu halten ist. Fig. ı1 zeigt die 
Verlängerung der Kopplerachse. 

Ist das geschehen, dann können wir an den Gesamtbau des 
Empfängers gehen. Wir nehmen die Maßzeichnung oder Blau- 
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zug auf Tiefe wird, ungefähr ı5 mm ohne 
Anschlußplatte, und hier die Größe nur 
durch Auseinanderziehen beim Zeichnen, um 
die Übersichtlichkeit zu verbessern erreicht 
wurde. 

Somit haben wir einen der wichtigsten 





Teile unseres Empfängers hergestellt und 
gehen nun gleich an den Bau des Spulen- 
kopplers. 

Ist man im Besitze eines dreiteiligen 
Spulenkopplers, kann dieser verwendet 
werden, es muß dann ein weiteres Loch 
für den zweiten Griff in die Front- 
platte gebohrt werden, andererseits kann 











Abb. 10. Der Spulenkoppler 
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pause zur Hand und reißen uns, nachdem die Frontplatte genau 
im Winkel geschnitten und geglättet ist, die Bohrlöcher an. 
Damit der Bohrer nicht verlaufen kann, körnen wir die entspre- 
chenden Stellen vorsichtig an und kontrollieren nochmals nach, 
ob auch alles stimmt, wenn nicht die Blaupause schon als Bohr- 
schablone benützt wurde. Beim Bohren der Platte achten wir 
darauf, daß unsere Hartgummiplatte nicht ausspringt, was wir 
dadurch vermeiden können, daß wir zwischen Platte und Un- 
terlage ein Stück weiches Papier legen und mit ganz leichtem 
Druck durchbohren, sobald die Bohrerspitze auf der Gegen 
seite herauskommt. j 


Sind die Bohrungen entsprechend der Blaupause und den 


zur Verwendung gelangenden Einzelteile gemacht, dann ver- 
senken wir die Löcher, bei denen dies notwendig ist, wie die 
der Halteschrauben, der Platte, des Heizwiderstandes, des Po- 


tentiometers und der 


Markierungsschrauben für die Drehkon- 


densatoren. Da bei diesem Empfänger nicht viel zu bohren 
ist, können wir sehr bald an die Montage der Frontplatte 


gehen, nachdem wir nach jeder Bohrung das Schaltteil 
paßt haben, so daß eine nachträgliche unbequeme 
nicht notwendig wird. 


einge- 
Änderung 
Bei der Montage setzen wir erst die Mar- 


kierungsschrauben der Drehkondensatoren, dann die Buchsen 
für den Detektor und die Sperrkreisankopplung ein, dann den 


Heizwiderstand und das Potentiometer, worauf wir die Klinke 
einmontieren können. Stets als letzte Arbeit auf der Frontplatte 
nehmen wir die Montage der beiden Drehkondensatoren vor, 
um so eine Beschädigung zu vermeiden. Ist die Frontplatte 
fertigmontiert, so können wir gleich wieder an die mögliche 
Schematisierung, soweit es sich um Verbindungsleitungen han- 
delt, die nur auf der Frontplatte laufen, gehen. Das bereitet 
uns bei diesem Gerät nur wenig Arbeit, denn wir können nur 
die Verbindung von der Klinke zum Eingangspol des 
Heizwiderstandes und von da zu einem Anschlußpol des 
Potentiometers herstellen. Diese Verbindung ist auf der 
Blaupause zu sehen und mit 1 bezeichnet. Jetzt gehen 


wir zur Montage des Paneels oder 
der Grundplatte über. Die Anord- 


nung zeigt am besten die Blaupause. 
so daß hier nichts weiter zu sagen 
ist. Den Spulenkoppler setzen wir auf 
kleine Isolierfüßchen in Form eines 
Hartgummi- oder Fiberrohres, und 
zwar derart, daß die Höhe der Koppler- 
achse mit der Bohrung für die Dreh- 
achse auf der Frontplatte vertikal 
übereinstimmt und so ein „Verspannen“ 
der Drehachse beim Zusammenbau 
nicht stattfinden kann. Jetzt stellen 
wir noch die Batterie und Anschluß- 
leisten her und schneiden zu diesem 
Zwecke genau nach Angabe auf der 
Maßzeichnung oder Blaupause zwei 
gleich große Hartgummistreifen zu- 
recht, die wir sauber im Winkel feilen. 
Dann reißen wir nach Maßangabe die 
zu bohrenden Löcher an, körnen und 
bohren sie entsprechend den Buchsen 
und Halteschrauben. Die Löcher für 
die Befestigung an der Grundplatte 
versenken wir wieder, und zwar so weit, daß die Kanten der 
Schraubenköpfe nicht mehr über die Platte hervorstehen, aber auch 
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Abb. ıı 
Verlängerungsstück 





Der Reflexempfänger von vorn 












































Das Gerät von oben gesehen 


nicht zu tief oder gar versenkt sitzen. Wir setzen dann die Buchsen 
ein, ziehen sie fest und schrauben nun die Anschlußleisten an das 
Grundbrett. Da wir verhältnismäßig wenig Einzelteile haben, ist 
auch das Grundbrett bald montiert, und es kann dann die Front- 





Das Gerät von hinten 


platte an das Pancel geschraubt werden. Hierbei ist darauf zu 
achten, daß die Stirnseite der Grundplatte, auf die die Frontplatte 
geschraubt wird, genau rechtwinklig zur Plattenfläche ist, da sonst 
die Frontplatte schief an dieser sitzt. Haben wir die Front- 
platte aufgeschraubt, dann können wir, aber nur dann, wenn 
die Frontplatte senkrecht am Paneel steht, mit der Vollschemati- 
sierung beginnen. Zur Schematisierung benützen wir am besten 
1,5 mm starken Kupferdraht, blank oder versilbert, rund oder 
vierkant, und verlegen sämtliche Verbindungen freitragend im 
Gerät. Wir beginnen hierbei mit den L eitungen, die später nicht 
mehr zugänglic "h sind und in der Ebene der Grundplatte liegen. 
Man gewöhne sich daran, die Schematisierung gleich dem Auf- 
bau ganz nach Ansicht des Schaltungsschemas vorzunehmen, also 
immer von links nach rechts zu arbeiten, wobei wir das Gerät 
von der normalen Vorderseite aus betrachten. Die Reihenfolge 
der vorzunehmenden Verbindungsleitungen ist aus der Blau- 
pause zu entnehmen und dort mit fortlaufenden Zahlen versehen, 
so daß bei Benützung der Blaupause ganz systematisch schema- 
tisiert werden kann, ohne befürchten zu müssen, eine Leitung 
falsch verlegt oder vergessen zu haben. Da auf der Blaupause die 
Verbindungsleitungen nur in einer Ebene zu sehen sind, betrachte 
man bei der Schematisierung die Photos, die uns die Ansicht des 
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Empfängers von gben und rückwärts zei- 
gen, um so die Leitungsverlegung in der 
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Luft besser erkennen zu können. Der ge- 
naue Anschluß des Hochfrequenztrans- 
formators, der wichtig ist, ist auf der 
Blaupause zu sehen, während der richtige 
Anschluß des Niederfrequenstransforma- 
tors Tr. durch Versuch, also durch Ver- 
tauschen der Leitungen, in der Praxis 
gefunden werden muß. Dies ist deshalb 
erforderlich, weil wir in Deutschland noch 
keine Normalisierung in der Radiotechnik 
haben und so jedes Fabrikat andere Be- 
zeichnungen führt. Speziell bei den 
Niederfrequenztransformatoren finden wir 


[23 











Bezeichnungen, die wirklich nicht er- 
kennen lassen, was denn eigentlich An- 
fang und Ende der Spulen ist. Hierbei 
verweise ich auf den Artikel in Heft ıo, 
Seite 8, des „Bastlers‘, „Der richtige 
Anschluß der Niederfrequenztransforma- 
toren“, um sich über die Anschlußbezeich- 
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nungen zu orientieren. Zweckmäßig stellt 














man die Verbindung erst nach der Blau- 





pause her, um dann die Primäranschlüsse 
zu vertauschen. Dasselbe wiederholen wir 
mit den Anschlüssen der Sekundärspule, 
um dann die günstigsten Anschlüsse end- 
gültig bestehen zu lassen. 

Sind wir mit der Gesamtschematisierung 
fertig, dann prüfen wir alle Leitungen 
noch einmal durch, und das Gerät kann 
angeschlossen werden. Photos und Blau- 
pause zeigen uns, daß bei diesem Emp- 
fänger der Telephonanschluß mittels 
Klinke hergestellt wurde. Da uns die 
Klinken gestatten, mehrere Einzelschalter 
zu vereinen, wollen wir das auch bei die- 
sem Empfänger in Erwägung ziehen, 
denn Raumersparnis und vor allem finan- 
zielle Erleichterung wird stets willkommen 
sein. Jeder moderne Empfänger ist mit 
einem Heizschalter versehen, um das Ge- 
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rät auf einfache Art und Weise außer 
Betrieb setzen zu können. Diesen Schalter 
wollen auch wir nicht vermissen, aber 
diese Tätigkeit wollen wir der Klinke 
übertragen, die uns außerdem auch den 
Telephonanschluß gestattet. Um diese 
Funktion, also Schließung des Anoden- 
stromkreises über das Telephon und 
Schließung des Heizkreises, gleichzeitig 
zu erreichen, brauchen wir eine vierteilige 
Klinke, wie sie in Fig. 12 gezeigt ist. Die 
Anschaltung der Klinke zeigt dann auch 
Fig. 13. Ihre Wirkung ist leicht ver- 
ständlich, wenn man die Ausführungen 
in Heft 10, Seite 2, des „Bastlers“, 
„Die Verwendung von Klinken...“, ver- 
folgt. 

Nur sei kurz erwähnt, daß bei Einschieben des Klinkensteckers 
der Heizkreis wie der Anodenstromkreis durch Druck geschlossen 
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Abb. 13. Anschaltung der Klinke 























Maßzeichnung des Einröhren-Reflexempfängers 


wird, so daß die Röhre in Funktion tritt. Bei herausgezogenem 
Stecker sind beide Stromkreise unterbrochen, und das Gerät ist 
vollkommen abgeschaltet, so daß ein unbeabsichtigter Strom- 
verbrauch nicht stattfinden kann. Schluß folgt. 
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Abb. ı2 
Ateilige Klink. 
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Die Verluste in Shwingungskreisen und ihr Einfluß auf die 
Dimensionierung der Einzelteile 


Von Hans Ranke 


Dem Bastler, der seit Beginn des Rundfunks in Deutschland 
Geräte baut, mehr vielleicht noch den Leuten, die schon vorher, 
sei es beim Militär, sei es im Laboratorium, Gelegenheit hatten, 
sich mit der Funkerei zu beschäftigen, mag es oft scheinen, als 
ob der technische Fortschritt all der Jahre nur sehr gering wäre. 
Der Anfang des Rundfunks brachte auf der Empfängerseite tat- 
sächlich zunächst einen sehr fühlbaren Rückschlag. Während 
uns „alten“ Funkern Begriffe, wie Verlustarmut, gute Isolation, 
dielektrische Verluste usw. recht geläufig waren, schien die 
Industrie bei der Konstruktion von fertigen Apparaten wie von 
Einzelteilen das alles ganz vergessen zu haben. Man hatte fast 
den Eindruck, als ob die Parole lautete: das Schlechteste ist 
gerade gut genug für den Rundfunk. 

In mühevoller Arbeit haben wir uns zum entgegengesetzten 
Satz durchgerungen, daß das Beste gerade gut genug ist, wenn 
wir ein brauchbares Gerät bauen wollen. Ich betone dabei noch- 
mals ausdrücklich, daß sich die Güte nicht immer an einem 
besonders hohen Preis zeigt, wohl aber kann ein guter Dreh- 
kondensator oder Transformator nicht zum gleich billigen Preis 
hergestellt werden wie irgendein Massenschund. Also: Gute 
Teile werden immer teuer sein, aber teure Teile sind noch 
lange nicht immer gut. 

Nach und nach haben sich gewisse Einheitstypen für be- 
stimmte Einzelteile herausgebildet. Sie sehen zwar, je nach der 
Herkunft, verschieden aus, aber es ist doch so, daß wir z. B. 
in einem Apparat, der für Ledionspulen gebaut ist, ohne wei- 
teres ein anderes Spulenfabrikat benützen können, ohne daß 
eine Veränderung am Gerät nötig ist. Bei den Drehkondensa- 
toren ist es ähnlich, nur daß die verschiedenen Fabrikate wegen 
der verschiedenen Anordnung der Befestigungsschrauben nicht 
so einfach ausgetauscht werden können. Auch das wird in ab- 
sehbarer Zeit hoffentlich erreicht werden. Die Verschiedenheit 
der einzelnen Erzeugnisse liegt also nicht an zuviel verschieden- 
artigen Typen, sondern eigentlich nur mehr an Unterschieden 
der elektrischen und mechanischen Güte. Von mechanischen 
Vorzügen und Mängeln wollen wir in diesem Aufsatz nicht 
sprechen. Die elektrischen Verluste haben je nach ihrer Art 
und der gerade vorliegenden Schaltung sehr verschiedenen Ein- 
fluß. 

Wir wissen, daß es bei jedem Röhrengerät darauf ankommt, 
möglichst hohe Spannung an das Gitter der Verstärkerröhre 
zu bringen. Alles, was eine hohe Spannung befördert, ist gut 
und nützlich, alles, was die Spannung vermindert, ist schlecht 
und zu bekämpfen. 

Die Verhältnisse liegen dabei in Niederfrequenzverstärkern 
grundsätzlich ziemlich einfach. Die Übertragungsglieder, seien 
es nun Kopplungselemente von Widerstandsverstärkern oder 
Transformatoren, müssen verschiedene Bedingungen erfüllen. 
Sie müssen möglichst das ganze Frequenzband der hörbaren 
Töne gleichmäßig übertragen und dabei den aufgewandten 
Primärstrom einigermaßen günstig ausnützen. Falls ein be- 
stimmter Verstärker für den gewünschten Zweck nicht ausreicht, 
ist es fast immer möglich, seine Leistung durch Zuschalten einer 
weiteren Stufe entsprechend zu erhöhen. Das ist heute eigent- 
lich nur mehr eine Kostenfrage. Die Eingangsleistung des 
Verstärkers ist bei modernen Apparaten fast durchweg größer 
wie vor zwei Jahren. Woher das kommt, ist hier nicht zu er- 
örtern. Es bietet daher kaum technische Schwierigkeiten, vom 
schwächsten Kopfhörerempfang zum Lautsprecher überzugehen. 


Viel wichtiger sind für uns die Verhältnisse in den Hoch- 
frequenzkreisen. 

Hochfrequente Wechselströme sind wohl grundsätzlich das 
gleiche wie andere Wechselströme, z. B. die Sprechströme einer 
Telephonanlage. Sie haben aber eine unangenehme Eigenschaft, 
die das Arbeiten mit ihnen oft schwierig, aber auch zugleich 
fesselnd macht. Sie sind nicht in dem Maß wie andere Ströme 
an eine vorgeschriebene Leiterbahn gebunden, sondern können 
auch durch Isolatoren dringen, wenn ihnen dieser Weg aus 
irgendeinem Grund bequem ist. Dadurch entstehen oft Verlust- 
wege, deren Bekämpfung wir unsere ganze Aufmerksamkeit 
widmen müssen. Das ist der Sinn der Low-Loss-Bewegung. Vor 
dem Massenbau von Empfangsapparaten, wie sie die Einführung 
des Rundfunks mit sich brachte, war Verlustarmut beim Auf- 
bau und bei den Einzelteilen eine Selbstverständlichkeit. Mit 
Detektorapparaten, wie sie noch jetzt fast ausschließlich ver- 
wendet werden, wäre der Empfang von Nauen in unseren afrika- 
nischen Kolonien natürlich ganz unmöglich gewesen. Die Prä- 
zision der Arbeit und Güte des Materials, wie sie für diese 
Empfänger üblich war, ist wohl bisher noch von keinem 
deutschen Rundfunkgerät erreicht worden. Dabei darf allerdings 
nicht vergessen werden, daß so gute Apparate sehr teuer sind 
und der Rundfunk auf einen außerordentlich kleinen Kreis von 
Menschen beschränkt geblieben wäre, hätten wir nicht billige 
Apparate bekommen. Im allgemeinen ist eine solche Präzisions- 
ausführung ja auch zur Erreichung des gewünschten Zieles gar 
nicht notwendig. Trotzdem besteht die Tatsache, daß es mit 
diesen guten Detektorapparaten möglich war, ohne jede Ver- 
stärkung — die gab es damals noch nicht — die genannten 
riesigen Entfernungen zu überbrücken. 

Wie kommt es, daß diese Erfahrungen, die wir in Deutsch- 
land ebensogut hatten wie andere Länder, jetzt als etwas ganz 
Neues von Amerika zu uns gekommen sind? Bei den fertig 
gekauften Empfängern war und ist wohl hauptsächlich der hohe 
Preis wirklich guter Ware der Hinderungsgrund gewesen, auf 
den alten Erfahrungen weiterzubauen. Recht große Schwierig- 
keiten machten im Anfang auch die strengen Bestimmungen der 
Post, die eine wirkliche Ausnutzung der durch die Röhre 
gegebenen Möglichkeiten so ziemlich ausschlossen. Die vielen 
im Jahre 1924 neugegründeten Firmen verfügten teils nicht 
über erfahrene Fachleute, teils nicht über das nötige Geld, um 
die notwendigen Laboratoriumseinrichtungen zu beschaffen und 
zu unterhalten. 

Bei den Bastlergeräten waren es wohl mehrere Gründe, die 
damals zum Bau uns heute minderwertig erscheinender Apparate 
führten. In erster Linie ist die Schuld wohl dem schlechten 
Beispiel der Industrie zuzumessen. Man sagte sich, was in einer 
„Fabrik“ gemacht wird, muß doch gut sein, und nahm die 
schlechtesten Einzelteile ebenso ohne Kritik hin wie das Vor- 
bild der mangelhaften Apparate. Dazu kam aber noch etwas. 
Durch Verwendung der Rückkopplungsschaltung glaubte man 
allen Verlusten entgehen zu können. Die durch schlechte Iso- 
lierung, schlechte Spulen und ungünstigen Aufbau verlorene 
Energie könne ja durch eine kleine Verstellung am Spulen- 
koppler ersetzt werden. Dieser Irrtum ist auch heute noch sehr 
weit verbreitet. Leider ist dem aber nicht so. Die Rückkopplung 
ersetzt nicht verlorene Energie, sondern verstärkt die vorhandene. 
Soll sie also kräftig wirken, so muß zuerst dafür gesorgt werden, 
daß der Sender im Gitterkreis der rückgekoppelten Röhre mög- 
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lichst kräftige Schwingungen erzeugt. Das ist eben dann .der 
Fall, wenn die Verluste recht gering sind. 

Wir sprachen schon davon, daß es beim Röhrenempfänger 
darauf ankommt, möglichst hohe Spannungen ans Gitter der 
Röhre zu bringen. Bei richtig gewählter Gitterspannung ver- 
braucht das Rohr in Verstärkerschaltung nach den Begriffen 
der Starkstromtechnik keine elektrische Leistung, die Steuerung 
des Anodenstroms geht verlustlos vor sich. Hier kommt einer 
der Hauptunterschiede zwischen der normalen Wechselstrom- 
technik und der Hochfrequenztechnik zutage. Wenn die Steue- 
rung des Rohrs tatsächlich vollkommen verlustlos wäre, müßte 
es möglich sein, durch entsprechende Anordnung eine beliebig 
hohe Verstärkung zu erzielen. Daß das nicht der Fall ist, ist 
schon ein Beweis dafür, daß wir eben doch eine gewisse Lei- 
stung aufwenden müssen. Sie besteht in unserem Fall aus dem 
Ladestrom des kleinen Kondensators Gitter — Anode + Kathode. 
Ladeströme bringen eine sogenannte Blindleistung mit sich, die 
der Starkstromtechniker anders bewertet, wie wir es tun müssen. 
Der ganze Strom in einem Schwingungskreis ist ja ein Lade- 
strom, er lädt den Abstimmkondensator auf und entlädt ihn 
wieder. Der Abstimmkondensator liegt beim Hochfrequenz- 
verstärker und beim Audion parallel zur Kapazität Gitter — Ka- 
thode. Das ist auch dann der Fall, wenn er etwa in der 
Antennenzuleitung liegt. Dabei müssen wir als Kapazität des 
Kreises die in Serie geschalteten Kapazitäten des Drehkonden- 
sators und des Kondensators Antenne — Erde betrachten. Gegen- 
über diesen Abstimmkapazitäten verschwindet natürlich die kleine 
Kapazität in der Röhre vollständig. Der Ladestrom ist also not- 
wendig, um den Drehkondensator zu laden. 

Jeder Bastler, der ein Gerät mit auswechselbaren Spulen benützt, 
weiß, daß er einige Sender mit verschiedenen Spulen bekommt. 
Die Einstellung des Kondensators muß beim Spulenwechsel aller- 
dings geändert werden. Bei einem gutgebauten Gerät ist die Laut- 
stärke mit verschiedenen Spulen recht verschieden. Ich empfehle, 
den Versuch einmal mit einem Sender zu machen, der mit den 
3 Spulen 50, 75 und 100 zu bekommen ist. Die Lautstärke ist 
bei 75 und ıo0o Windungen meist beträchtlich höher wie bei 
5o Windungen. Das kommt daher, daß bei den größeren Spulen 
die Selbstinduktion groß, die Kapazität aber dementsprechend 
klein ist. Das Produkt aus beiden muß ja für eine bestimmte 
Welle immer gleich sein. Durch die Vergrößerung der Selbst- 
induktion und Verkleinerung der Kapazität wächst die Spannung 
im Kreis auf Kosten der Stromstärke. Man müßte sich nach 
dieser Beobachtung eigentlich wundern, daß nicht durchweg 
größere Spulen und kleinere Kondensatoren, also etwa 375 oder 
250 cm benutzt werden. Das hat verschiedene Gründe. Je höher 
die Spannung im Schwingungskreis, desto größer werden ver- 
hältnismäßig die Verluste. Im Schwingungskreis ist ein Energie- 
betrag vorhanden, der vielfach größer ist als die Energiemenge, 
die bei einer Schwingung von der Antenne geliefert wird. Der 
Schwingungskreis speichert sozusagen die Schwingungsenergie 
vieler aufeinanderfolgender Schwingungen auf. Seine Energie 
und damit seine Spannung und Stromstärke steigert sich so 
lange, bis die bei höherer Spannung und stärkerem Strom 
wachsenden Verluste genau so groß sind wie der Energiebetrag, 
der von der Antenne nachgeliefert wird. Die vorhandene Gesamt- 
energie und damit die Spannung am Gitter der Röhre wird also 
bei einer bestimmten Selbstinduktion und Kapazität um so größer, 
je geringer die Verluste im Kreis sind. Die Verluste an Strom- 
stärke, die hauptsächlich durch Wirbelströme und Ohmschen 
Widerstand verursacht werden, lassen sich-durch gute Anord- 
nung und nicht zu dünnen Draht in den Spulen verhältnismäßig 
leicht klein halten. Aber auch die Spannungsverluste nehmen 
mit wachsender Spannung sehr rasch zu. Sie werden außer 
durch schlechte Isolation hauptsächlich durch dielektrische Ver- 
luste in Spulen und Kondensatoren hervorgerufen. Eine nicht 
unbeträchtliche Rolle spielt auch die Streuung der elektrischen 
Kraftlinien. Wilde Kopplungen werden häufig durch sie her- 
vorgerufen. Ihre Wirkung ist ähnlich der der Wirbelstromver- 
luste durch magnetische Streufelder. Die Mittel zur Bekämpfung 
der Spannungsverluste sind bekannt, werden aber leider noch 
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vielfach zu wenig angewendet. Die Spannungsverluste ver- 
zcehren fast die ganze von der Antenne gelieferte Energie und 
hindern so eine wirksame Steigerung der Lautstärke. 

Genau so wie wir bei einem Transformator die Verluste im 
Eisen und in den Spulen in gewissen Grenzen willkürlich ver- 
teilen können, können wir auch Spannungs- und Stromverluste 
eines Schwingungskreises innerhalb gewisser Grenzen verteilen. 
Kleine Selbstinduktion und große Kapazität ergibt viel Strom- 
verluste und wenig Spannungsverlust und umgekehrt. Die ge- 
samten Verluste sind aber nicht immer gleich. Es gibt für 
jede Wellenlänge bei gegebener Verlustzahl der Einzelteile ein 
bestimmtes Verhältnis zwischen Selbstinduktion und Kapazität, 
bei dem die Verluste am kleinsten sind. Den kleinsten Verlusten 
muß nicht unbedingt auch die höchste Spannung entsprechen. 
Beim Röhrengerät kommt es uns aber nur auf die Spannung an. 
Dementsprechend verschiebt sich das Verhältnis zwischen Selbst- 
induktion und Kapazität etwas. Wird die Selbstinduktion über 
die günstigste Größe hinaus vermehrt, so wachsen die Spannungs- 
verluste rascher an als die bei größerer Spule erreichte Ver- 
mehrung der Spannung. Tatsächlich sinkt also die Spannung. 
Da wir bei unseren Geräten nicht nur eine Welle, sondern einen 
ganzen Wellenbereich haben, müßte eigentlich immer Selbst- 
induktion und Kapazität gleichzeitig geändert werden, um bei 
jeder Welle das günstigste Verhältnis zu haben. Da das prak- 
tisch nicht gut geht, bemißt man die Teile so, daß wenigstens 
in der Mitte des Bereichs ein gutes Verhältnis vorhanden ist. 


Auf diese Weise entstand der „normale‘‘ Drehkondensator von 
50o cm: Der oben empfohlene Versuch zeigt aber, daß das 
günstigste Verhältnis nicht auf der Mitte des Bereichs liegt, 
sondern bei kleineren Kapazitäten. Woher kommt das? Zu der 
Zeit, als der 500-cm-Kondensator allgemein üblich wurde, be- 
nutzte man fast ausschließlich Honigwabenspulen. Infolge ihrer 
großen Spannungsverluste (diölektrische Hysteresis) war das gün- 
stigste Verhältnis viel weiter gegen die Stromverluste zu ver- 
schoben wie bei unseren heutigen Spulen. Auch das zeigt ein 
Versuch mit Honigwabenspulen verschiedener Windungszahl 
sofort. Im gleichen Sinne wirkt auch der bessere Aufbau, den 
wir inzwischen gelernt haben. Es scheint also, als ob der 500-cm- 
Kondensator durch die Verbesserung der Spulen und des Auf- 
baues überholt worden wäre. Zum großen Teil ist das tatsäch- 
lich der Fall. 


Beim Empfängerbau müssen wir aber außer der Leistungs- 
fähigkeit noch einen Punkt berücksichtigen. Man verlangt heute, 
daß sich der ganze Wellenbereich von 200—600 m mit einer 
Kondensatordrehung bestreichen läßt. Was dazu auf der Seite 
der Spulenfabrikanten noch notwendig ist, habe ich im letzten 
Heft dargelegt. Moderne Drehkondensatoren haben meist ein 
Verhältnis zwischen kleinster und größter Kapazität von 1:25 
bis 1:50. Dem entspricht also ein Verhältnis zwischen kleinster 
und größter Welle von ı:5 bis 1:7. Zur Kapazität des Dreh- 
kondensators kommt aber im Gerät noch die Kapazität der 
Spulen, Röhren und Leitungen. Sie beträgt zwischen 20 und 
80o cm. Legen wir einen Wert von 4o cm zugrunde und be- 
nützen einen Kondensator von 500 cm mit der Anfangskapazität 
10 cm (1:50), so ist die wirklich im Gerät vorhandene Anfangs- 
kapazität go cm + ıo cm —= 50 cm. Die größte Kapazität ist 
540 cm, das Verhältnis also nur mehr etwa ı:ıı. Dem ent- 
spricht ein Wellenverhältnis von 1:3,32. Damit läßt sich also 
ein Bereich von 200—664 m bestreichen. Hat unser Konden- 
sator aber nur 250 cm, so wird die größte Kapazität 290 cm, 
das Wellenverhältnis 1:2,45. Wir kommen ohne Spulenwechsel 
also nur von 200—490 m. Der mit einem bestimmten Dreh- 
kondensator in verschiedenen Geräten erreichte Wellenbereich 
ist unmittelbar ein Maß für ihre schädlichen Kapazitäten. 

Wollen wir die höheren Spannungen, die bei kleinem Kon- 
densator entstehen, wirklich ausnützen, so müssen nicht nur die 
Spannungsverluste im Gerät so klein wie möglich sein, sondern 
wir müssen auch die schädliche Kapazität so weit herabdrücken, 
wie es nur irgend geht. Bis dies Ziel erreicht ist, müssen wir 
bei dem elektrisch zu großen 500-cm-Drehkondensator bleiben. 
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Der leistungsstarke Reflexempfänger 


(Schluß) 


Es braucht wohl nicht besonders erwähnt zu werden, daß 
nur beste Einzelteile zu verwenden sind. 

Die in die Antenne gelegte Spule, die aperiodisch arbeitet, 
L,, durch deren entsprechende Kopplung auf L, die Selektivität 
beeinflußt wird, hat 25—35 Windungen, während die Gitter- 
kreisspule „L;“ 75 Windungen besitzt. „L;“ ist die Anoden- 
spule mit 75 Windungen, die eine Dämpfungsreduktion be- 
wirken soll und deren Schaltung demnach so sein muß, daß 
ihr Windungssinn entgegengesetzt dem der Gitterkreisspule ist. 
Tritt also eine Dämpfungsverminderung im Betriebe nicht ein, 
so ist der Anschluß einer der beiden Spulen L, oder L, zu 
vertauschen, wie Fig. 14 dies genauer zeigt. Zweckmäßig suchen 
wir die günstigsten Spulenwerte jedoch durch Auswechseln auf. 





6 6 


7,7:3 


Abb. ı4. Das Vertauschen der Koppleranschlüsse 


Der Abstimm-Drehkondensator im Gitterkreis „C,‘“ hat maximal 
50oo cm Kapazität und muß mit Feineinstellung versehen sein. 
Man beachte bei Anschluß der Drehkondensatoren die Blau- 
pause, wonach der Rotor (drehbarer Plattenteil) an den Heiz- 
faden angeschlossen wird. 

„Ca, der im Anodenkreis der Röhre liegt, ist ein Dreh- 
kondensator von höchstens 250 cm Kapazität. Hierfür wäre 
auch ein solcher von 100—150 cm Kapazität zu empfehlen, 
aber nur, wenn er elektrisch wie mechanisch vollkommen ein- 
wandfrei ist. Auch dieser Drehkondensator, der uns die Mög- 
lichkeit gibt, äußerst scharf an die Schwinggrenze zu gehen, 
muß mit Feineinstellung versehen sein, denn das Abstimmen 
bei diesem Gerät kann nur mit den beiden Feineinstellungen 
vorgenommen werden. ,„C,;“ ist ein guter Blockkondensator, 
dessen Kapazität vorteilhaft durch Versuch zwischen 200—2000 cm 
ermittelt wird, da dadurch unter Umständen Empfindlichkeits- 
steigerung erzielt werden kann. „C;“ ist ebenfalls ein Fest- 
kondensator in der Größenordnung von 2—5000 cm. Ich habe 
2000 cm verwendet. Den Zweck dieses Kondensators haben 
wir bereits bei der Arbeitsweise der Schaltung kennengelernt. 
Der Detektorkreis enthält nur den Blockkondensator „Cy“, der 
die Primärspule des Eisentransformators Tr. überbrückt und 
eine Kapazität von 2000 cm besitzt. Der Heizwiderstand 
„HW.“ ist der Röhre anzupassen und soll sich möglichst fein 
regulieren lassen. Das Potentiometer nehmen wir mit 1000 Ohm, 
sein Hochfrequenzwiderstand kann unter Umständen noch mit 
einem 2000-cm-Blockkondensator unschädlich gemacht werden, 
wie dies punktiert im Schaltschema angedeutet ist. Der Emp- 
fänger läßt sich noch vereinfachen, wenn wir die Antenne in 
die Rückkopplungsleitung verlegen, wobei der Gitterkreiskon- 
densator „Cy‘“ in die Antenne und die Erde an das Spulen- 
ende gelegt wird, wie dies das Schaltschema punktiert wieder- 
gibt. Die Leistung des vereinfachten Gerätes, bei dem die 
aperiodische Antennenankopplung wegfällt und die Spulen L, 
und L, fest montiert werden, ist kaum schlechter als bei dem 
hier beschriebenen Empfänger. Die Selektivität für den Stadt- 
bewohner ist jedoch nicht ausreichend. 

Man verwende besondere Sorgfalt auf Verbindungsstellen, die 
man zweckmäßig verlötet, soferne nicht gute, sichere Klemm- 
verbindungen möglich sind. Das wichtigste Glied am ganzen 
Empfänger ist neben dem Hochfrequenztransformator der De- 
tektor. Im Betriebe drehe man ihn versuchsweise um, da er 
nicht nach beiden Richtungen gleich arbeitet. Bei Neuanschaf- 
fung wähle man einen Detektor, der genügend festen Druck 
verträgt, aber auch noch empfindlich bleibt. Ist man bereits 
im Besitze eines Detektors, so besorge man sich einige Kristalle 
und setze sie der Reihe nach ein, um so ein Kristall zu finden, 


Von F. H. Marz 


das der hohen Belastung standhält. Wir haben in Deutschland 
keine Detektoren, die sich besonders für Reflexschaltungen 
eignen, so daß man sich auf diese Weise helfen muß. Ein 
unrichtiges Arbeiten ist in den meisten Fällen am Detektor zu 
suchen und zu finden. Die besten Erfahrungen habe ich eigent- 
lich mit dem gewöhnlichen „Silizium“ gemacht. Ausschlaggebend 
ist nur der Kontakt zwischen Spitze und Kristall, während die 
Konstruktion des Detektors eine untergeordnete Rolle spielt. 

Ein sehr schwacher, loser Kontakt zwischen Spitze und 
Kristall zeigt im Empfang ein stetes Rauschen, während ein 
schlechter Kontakt an unempfindlicher Kristallstelle das be- 
kannte Tröpfeln hören läßt, ein Zeichen dafür, daß eine schlechte 
Gleichrichtung stattfindet. Die Einstellung des Detektors be- 
reitet die größte Mühe an der Bedienung des Empfängers. 
Praktisch stellt man den Detektor erst vorteilhaft an einem 
Detektorempfänger ein, um damit die günstigste Stelle finden 
zu können, um ihn dann in den Empfänger zu setzen. Die 
Bedienung des Empfängers ist ziemlich einfach, Man geht 
hierbei folgendermaßen vor: Als Sendestation nehmen wir erst- 
mals die nächstgelegene Station oder den Ortssender. Den De- 
tektor entfernen wir vorläufig und stellen ihn an einem Hilfs- 
apparat ein, lassen ihn aber noch aus dem Gerät, so daß wir 
nur mit dem normalen Audion arbeiten. Batterien, Antennen, 
Erde sind angeschaltet, und so führen wir den Klinkenstecker, 
durch den das Telephon angeschlossen ist, in die Klinke ein. 
Heiz- und Anodenstrom fließen, entsprechend unserer Ein- 
stellung mit dem Heizwiderstand der, nach gefundener günstig- 
ster Heizung, nicht mehr verändert wird. Bei Herausziehen 
eines Höreranschlusses oder des Klinkensteckers muß ein starkes 
Knacken hörbar sein, das vom Anodenstrom herrührt. Ist dieses 
Knacken nicht zu hören, so liegt eine Unterbrechung oder 
falsche Verbindung zwischen Anodenbatterie und Anode der 
Röhre vor. Um aber sicher zu sein, daß ein Drahtbruch im 
Hochfrequenztransformator nicht in Frage kommen kann, haben 
wir ihn, wie oben beschrieben, geprüft. 

Ist das Gerät in Ordnung, dann stellen wir den Rückkopp- 
lungskondensator C, auf Null, während wir den Kondensator C, 
durchdrehen. Dabei finden wir an irgendeiner Stelle der Skala 
den ÖOrtssender, und zwar auf einem Skalengrad zwischen 150° 
und 1600 bei einer 180° Teilung, soferne man den Münchener 
Sender zugrunde legt. Kommt der Sender, also Welle 535, 
bedeutend über 160°, so ist die Gitterkreisspule L, zu klein, 
so daß eine Spule mit höherer Windungszahl benützt werden 
muß. Ist dagegen die Welle 535 stark unter 140° mit ihrem 
Maximum, so ist die Spule L, zu groß, wir müssen eine kleinere 
nehmen. Die Abstimmung der Welle 535,7 zwischen 1500 und 
160° ist wünschenswert, um den Rundfunkbereich richtig be- 
streichen zu können. 

Hören wir den ÖOrtssender, so stellen wir das Potentiometer 
auf „plus“ und ändern damit die Gitterspannung so, daß die 
Röhre als Gleichrichter arbeitet. Jetzt muß der Empfang gut 
sein, wir arbeiten mit Audion. Drehen wir nun den Dreh- 
kondensator C, langsam ein, dann muß an irgendeiner Stelle 
ein schwacher Knack hörbar sein, das Gerät ist zur Selbst- 
erregung gekommen. Je leiser nun dieser Knack oder je 
weicher dieser Schwingungsübergang ist, desto angenehmer ist 
die Einstellung. 


Die Bedienung des Kondensators C, ist sehr kritisch, und 
man muß hierbei mit großer Vorsicht arbeiten, will man nicht 
als Rückkoppler in schlechten Ruf kommen. 


Wenn wir jetzt das Potentiometer nach „minus“ hin drehen. 
beobachten wir, daß der Schwingungsübergang immer weicher 
wird, die Lautstärke jedoch stark nachläßt. Das ist schon 
richtig, denn durch Änderung der Vorspannung, durch das 
Potentiometer, kommen wir auf den gradlinigen Teil der 
Röhrencharakteristik, und die Röhre arbeitet als Hochfrequenz- 
verstärker, deren hochfrequente Schwingungen bekanntlich nicht 
hörbar sind. Die bisherigen Versuche sind lediglich eine Prüf- 
methode, um evtl. unterlaufende Fehler auffinden zu können. 
Vor endgültiger Inbetriebnahme sollen sie stets ausgeführt werden. 
Hatten wir guten Empfang, dann setzen wir den Detektor an 
seine Stelle, das Potentiometer steht auf „minus“, der Rück- 
kopplungskondensator auf „Null“, und der Empfang muß sich 
ganz bedeutend verstärken, so daß er für den Hörer unangenehm 
wird. Wir suchen nun die günstigste Anodenspannung, Heiz- 
spannung, Gittervorspannung und drehen dann ganz vorsichtig 
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den Drehkondensator C, herein, wobei noch ein Zuwachs an 
Lautstärke auftritt. Fängt der Empfänger zu tröpfeln an, muß 
der Detektor nachgestellt werden, wenn nicht die Rückkopplung 
zu stark ist. Ein Zurückgehen mit der Anodenspannung oder 
dem Drehkondensator, auch mit dem Potentiometer, schafft 
Abhilfe. Man ändere jedoch das Gitterpotential (Potentiometer) 
nicht zu stark, denn sonst richtet die Röhre schon gleich, was 
meistens der Grund des Versagens von Reflexschaltungen ist. 
In diesem Falle kann der Detektor vollkommen entfernt werden, 
ohne einen Einfluß auf Empfangsstärke auszuüben, das Gerät 
ist ein „Versager“. Der Empfänger ist dann in Ordnung, wenn 
bei störungsfreiem Fernempfang der Empfang sofort aufhört, 
wenn der Detektorkontakt gelöst wird und an Stelle des 
Empfangs nur ein Überlagerungspfeifen oder Summen hörbar ist. 
Bei Fernempfang ist die Einstellung nur mit Feineinstel- 
lungen der Drehkondensatoren vorzunehmen, wobei man zuerst 
ohne kapazitive Rückkopplung arbeitet und diese erst benützt, 
wenn eine Station schwach oder überhaupt nicht hörbar ist. 
Die einmal gefundenen günstigsten Spulenkopplungen L, auf L, 
können durchwegs unverändert bleiben. Bei dieser Kopplung, 
also L, auf L,, gibt es eine günstigste Stelle, wobei Störungs- 
freiheit und Empfangsstärke gleichen Anteil haben. Sie kann 
nicht durch Überlegung, sondern nur im Empfang gefunden 
werden. Es erfordert wohl einige Tage, um das letzte aus dem 
Gerät herauszuholen, aber die Leistung und schließlich auch 
die Betriebsbilligkeit des Empfängers verdient es, sich damit 
vertraut zu machen. Als Röhren eignen sich alle guten Schwing- 
röhren, wenngleich Höchstleistungen nur mit Röhren hoher 
Emission erzielt werden können. 

Betrachten wir noch die Photos, so zeigt uns eine Aufnahme 
(in Heft 13) die Entwicklung des Hochfrequenztransformators, 
wobei eine der Spulen nach 100 Windungen gezeigt ist. Man 
beachte die leicht sichtbaren Spulenenden, von denen das 
richtige Spulenende durch die Bohrung am Spulenrande ge- 
führt ist. Ferner zeigt uns das Bild den betriebsfertigen Trans- 
formator, wobei die Anschlußklemmen und der Befestigungs- 
winkel auch gut sichtbar sind. Die Aufnahme der Frontplatte 
zeigt ganz links zwei Buchsen, die dazu dienen, den weiter 
unten beschriebenen Störbefreiungskreis anzuschließen. Wird 
der Sperrkreis nicht gebaut, so kann an diese Buchsen Antenne 
und Erde gelegt werden. Die beiden Skalenscheiben gehören 
den Drehkondensatoren zu, und zwar der linke Drehknopf C\,, 
während der rechts davon C, ist. Zwischen ihnen sitzt etwas 
tiefer die Telephonklinke, die zugleich den Heizschalter ersetzt. 
Links unter der ersten Skalenscheibe ist der Drehknopf für den 
beweglichen Spulenkoppler, während die beiden Drehknöpfe ganz 
rechts, und zwar der linke den Heizwiderstand, der folgende 
das Potentiometer betätigen. Über ihnen sind die Detektor- 
buchsen sichtbar, während die 4 Schrauben ganz unten die 
Frontplatte mit dem Grundbrett zusammenhalten. Die beiden 
Aufnahmen der Innenansicht des Empfängers lassen deutlich 
Montage und Schematisierung erkennen, so daß man hierüber 
wohl kaum noch Zweifel haben kann. 

Man beachte hierbei die auseinandergebogenen Anschlußösen 
der Klinke, um deren Kapazität so gering als möglich zu halten. 





Abb. 15. Die Anschlüsse an das Gerät von hinten gesehen 


Wenn wir die Anschlußleisten betrachten, und zwar von der 
Vorderseite des aufgestellten Empfängers, sg schen wir links 
zwei Buchsen, von denen die linke für Erde und die rechte 
für Antenne bestimmt ist. Die Batterieleiste, rechts am Paneel 
montiert, zeigt von links nach rechts die Buchse für „plus“ 
Anodenspannung, dann „plus“ Heizung und zugleich „minus“ 
Anodenspannung und die Buchse ganz rechts „minus“ der Heiz- 
batterie. Es ist also „plus“ Heizung mit „minus“ Anode ver- 
bunden, so daß wir unsere dreiteilige Batterieschnur derart an- 
fertigen, daß wir in den für „plus‘‘ Heizung bestimmten Bananen- 
stecker ein Stückchen Litze von zirka 30 cm Länge mit ein- 


klemmen, an deren anderen Ende der Anodenstecker für „minus“ 
Anodenbatterie kommt. Den Anschluß der Batterien zeigt 
Fig. 15, so daß hierbei alles klar sein dürfte. 

Allerorts werden die Sendeenergien verstärkt. Die dadurch 
erreichte Verbesserung des Fernempfangs ist für uns aber kein 
reines Vergnügen, denn der Örtssender gehört gewöhnlich 
auch zu den Sendern, die ihre Energie erhöhen, zum Leidwesen 
der eingesessenen Fernempfangsfreunde. Will man nun einwand- 
freien Fernempfang erzielen, ist man gezwungen, die Pausen 
oder gar den Sendeschluß des Lokalsenders abzuwarten, um 
dann das „Gute Nacht, auf Wiederhören morgen“ des fremden 
Senders noch erhaschen zu können. 

Da es nicht jedem Funk- 
freund möglich ist, diesem Übel 
durch Bau und Erwerb kost- 
spieliger Geräte aus dem Wege 
zu gehen, so sei im folgenden ein 


Störbefreiungskreis beschrieben, Ab» 16 
der in Verbindung mit dem oben Das 
erläuterten Reflexempfänger 

cinwandfreien Fernempfang ge- Schaltbild 
stattet, ohne irgendwie belästigt , 

zu werden. Das prinz. Schalt- ‚des 
bild zeigt Fig. ı6. Es ist so Sperrkreises 





einfach, daß eigentlich eine Er- 
klärung überflüssig ist. Wir sehen 
hier lediglich, daß eine Spule E 

mit einem Drehkondensator in 

Reihe liegt und so an Antenne 

und Erde geschaltet wird, also 

parallel zur aperiodischen Antennenspule, wie dies bei dem 
Schaltschema des Reflexempfängers eingezeichnet ist. Den kon- 
struktiven Aufbau erläutert die Maßzeichnung und Blaupause, 


Der 
Sperrkreis 


von vorn 








während die Schematisierung den Photos zu entnehmen ist. Die 
Verbindung des Sperrkreises mit dem Empfänger stellen wir 
mittels zweier Kurzschlußstecker her, deren Buchsen also genau 
nach Maß montiert sein müssen. Ist man im Besitze eines guten, 
abgestimmten Detcktorempfängers, so kann dieser gemäß dem 
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Schaltschema für diesen Zweck nutzbar gemacht werden. Anderer- 
seits kann der Sperrkreis gleich zum Detektorempfänger aus- 
gebildet werden, wozu wir nur, parallel zur Spule, die Buchsen 
für den Detektor und Hörer einzumontieren haben. Das ist 
punktiert in Fig. 16 angedeutet. 

Wichtig ist, daß bei Benützung des Sperrkreises der Detektor- 
kreis geöffnet sein muß, was wir durch Entfernung des Kopf- 
hörers leicht bewerkstelligen können. Die für diesen Kreis be- 
stimmte Spule hat 75 Windungen, der Drehkondensator eine 
Kapazität von maximal 500 cm und Feineinstellung. Die Güte 
des Sperrkreisess hängt von der einwandfreien Beschaffenheit 
seiner Einzelteile und des Aufbaues ab, so daß hier größtmög- 
möglichste Sorgfalt aufzuwenden ist. Eine Kopplung der Sperr- 
kreisspule auf die 
Empfangsspule soll 
nicht stattfinden, 
wir montieren diese 
Sperrkreisspule also 
senkrecht zu den 

Empfangsspulen. cn 
Die Photos zeigen a. 
den Sperrkreis von 
vorne und rück- 
wärts und dann mit 
dem Empfänger zu- 
sammengeschaltet, 
einmal von vorne 
die  Frontplatten- 
ansicht und dann | 
das empfangsbereite : s 
Geräteinnere. 

Die  Wirkungs- 
weise des Sperr- 
kreises ist dem 
Empfangsgerät ent- , 
gegengesetzt, denn während bei normalen Empfängern die 
Station, auf die wir eingestellt haben, nur einmal am Drehkon- 
densator ein Maximum erreicht (hier kommt der Störsender in 
Frage), finden wir beim Sperrkreis nur einen Punkt auf der 
Skala, wo der Sender fast vollkommen unhörbar ist, während 
er bei Drehung des Kondensators nach beiden Seiten in voller 
Stärke erscheint. 

Bei günstigster Spulenkopplung von L, auf L,, die Kopplung 
braucht hierbei gar nicht so lose zu sein (man beachte die Photos 
der Innenansicht, wo die Kopplung der Spulen deutlich sicht- 
bar ist), und gut 
eingestelltem Emp- 
fänger, vor allem 
auch der Rück- 
kopplung durch C,, 
ist die Aussiebung 
so scharf, daß der 
Störsender auf einen 
Teilstrich der Skala 
verschwindet und 
nicht mehr stört. 
So empfange ich in 
zirka 400 m Luft- 

linie-Entfernung 
vom _ Lokalsender 
auf Welle 535 wäh- 
rend der Sendezeit 
an Hochantenne 
Brüssel 508,5 m und 
zurück 497 m ohne 
Störung im Kopf- 
hörer; an guten Ta- 
gen konnte Zürich 
im Lautsprecher 
schwach, aber ver- 
ständlich empfangen 
werden. Wien 517 m 
konnte ich nur ge- 
legentlich neben dem Ortssender störungsfrei empfangen, was 
wohl von Zuständen der Atmosphäre abhängig zu sein scheint. 
Immerhin kann die Störbefreiung als gut bezeichnet werden, denn 
es steht uns das gesamte Wellenband zur Verfügung mit Aus- 
nahme der Nachbarwellen des Ortssenders. Es lassen sich ver- 
schiedene Stationen während der Örtssendezeit selbst im Laut- 
sprecher ohne Störung empfangen, wenn auch nicht überwältigend 
an Lautstärke. Für Kopfhörerempfang ist die Lautstärke trotz 
Aussiebung noch genügend, so daß die Verwendung des Sperr- 
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Das fertige Gerät von hinten 


kreises sehr empfohlen werden kann, will man fremde Stationen 
einwandfrei hören. Schweigt der Ortssender, dann zieht man nur 
einen der Kurzschlußstecker heraus, notwendig ist dies jedoch nicht. 
Die Bedienung des Empfängers wird durch Anwendung des 
Siebkreises keinesfalls erschwert, so daß man sich davor nicht 
zu fürchten braucht. Bei der Bedienung des kompletten Emp- 
fängers gehen wir folgendermaßen vor: Wir stellen unseren 
Empfänger scharf auf den Störsender ein, wobei der Sperrkreis 
noch unberücksichtigt bleibt. Haben wir das Maximum ein- 
gestellt, dann drehen wir den Sperrkreiskondensator durch und 
finden bei irgendeiner Skalenstellung einen engbegrenzten Dreh- 
winkel, in dem der Störsender ziemlich schwach, ja fast un- 
hörbar wird. Mit der Feineinstellung des Drehkondensators 
wird dann auf größ- 
tes Minimum ein- 
gestellt, und der 
Störsenderistmacht- 
los geworden. Es ist 
zu beachten, daß 
weder der Emp- 
fangskreiskondensa- 
i tor noch die Spulen- 
kopplung während- 
dessen verändert 
werden dürfen. 
N Dreht man nun am 
= Abstimmkondensa- 
tor, so verschwindet 
der Störsender voll- 
kommen, während 
fremde Stationen 
ohne Mühe herein- 
kommen. Wenn wir 
nun auf eine ferne 
Station eingestellt 
haben und drehen am Sperrkreiskondensator nur einen Teil- 
strich, so erscheint der Störsender, verschwindet aber sofort 
und sicher wieder, sobald wir wieder zurückdrehen, denn bei 
unveränderter Spule und Kondensator ist und bleibt die Sperr- 
einstellung immer die gleiche. Es taucht hierbei leicht ein Zweifel auf, 
ob denn tatsächlich eine ferne Station abgehört wird, aber durch das oben- 
genannte Experiment können wir uns von der Richtigkeit überzeugen. 
Bevor man das Gerät auf eine Station einstellt, kann man 
noch eine kleine Generalprobe machen, um festzustellen, ob 
es in seinem Gesamtbau in Ordnung und empfangsbereit ist. 
Nachdem der 
Empfänger betriebs- 
mäßig angeschlos- 
sen ist, muß bei 
Einstecken des Te- 
lephons ein deut- 
licher Knack zu 
hören sein, ein Be- 
weis dafür, daß der 
Anodenkreis in Ord- 
nung ist. Ein schwa- 
ches Klopfen mit 
dem Fingernagel 
auf die Röhre muß 
cin Klingen hörbar 
machen. Das Ver- 
ändern des Detek- 
torkontaktes muß 
ein Kratzen und 
Knacken ergeben, 
wenn der  Gitter- 
kreis in Ordnung ist. 
Heulen des Appa- 
rates kann von nie- 
derfrequenten Stör- 
schwingungen her- 
rühren, auch durch 
die gleichrichtende 
Wirkung der Röhre, dann muß die Gitterspannung geändert 
werden. Umpolen des Transformatorenanschlusses und Erden des 
Transformatorenkernes oder -mantels kann ausschlaggebend sein. 
Wird der Empfänger nach der Blaupause Nr. ı0 gebaut, 
dann werden wohl kaum solche Störungen auftreten. 





























Liste der Einzelteile. 
Luftdrehkondensator mit Fein. 500 cm 


x, — Luftdrehkondensator mit Fein. 250 (150) 


Förg 
Förg 

















m Schaltdraht, 1,5; mm stark. 
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Sperrkreis-Stückliste. 
en ı Luftdrehkondensator 500 cm m. F. Förg 
De ı Korbbodenspule 75 Windungen 
= ı Spulensockel fest N.S.F. 
ı Hartgummiplatte 150X180X6 mm 
ı Hartgummileiste 50X20X6 mm 
ı ı Sperrholzgrundplatte 150X190X15 mm 
N 2 Buchsen, diverse Montageschrauben, ı Stück Hartgummirohr 
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Abb. 17. Maßzeichnung des Spe rkreises 


C,;, = Blockkondensator 200 cm N.S.F 
C, = Blockkondensator 2000 cm N.S.F 
C,;, = Blockkondensator 2000 cm N.S.F 
H.W. — Heizwiderstand 400 N.S.F 
P. — Potentiometer 1000 N.S.F 
R. = Röhrensockel N.S.F 
2 Spulensockel fest N.S.F 
ı Spulensockel beweglich mit Drehachse 
L, = Korbbodenspule 25—35 Windungen 
L; = Korbbodenspule 50—75 Windungen 
L; = Korbbodenspule 50—75 Windungen 
H.T. = 1 Hochfrequenztransformator selbst herzustellen 
Tr. — ı Niederfrequenztransformator 1:35 Saba (Körting) 
D. = Detektor j 
KL. —= Klinke, vierteilig Monette 
Klinkenstecker Monette 


Hartgummiplatte 
Hartgummiplatte 
Hartgummileiste 
Hartgummileisten 


I 350% 180xX6 mm 

I 60X60X6 mm 

I 80X60X6 mm 

2 80X35x6 mm 

ı Sperrholzgrundplatte 330X240X15 mm 

ı Fiber-Hartgummi-Pertinax oder Preßspanstreifen 400%X50%x 11, 

9 Buchsen, diverse Montageschrauben 

8 m Schaltdraht, 1,5 mm stark 

60 m Spulendraht, 0,15 mm stark, 2% Seide 

4 Anschlußklemmen für H.T. 

ı Messingwinkel, ı Stück Hartgummirohr 

ı Röhre, z. B. R.E. 144, 064, 89, 154, Valvo Öszillotron 
Delta D.V. 54/4. D.V. 27/4 H. 


Das Meßinstrument des Bastlers 


und seine Verwendung 
Von I. Seitz 


Der Radio-Bastler, der nicht nur hören will, sondern auch 
tiefer eindringt in die trotz aller Erkenntnisse so geheimnisvolle 
Materie der drahtlosen Telegraphie und Telephonie, wird als 
obersten Wunsch immer ein Meßinstrument vor Augen haben. 
Schon die bei fast allen Bastlern vorhandenen „Röhrenfried- 
höfe“ weisen auf die Notwendigkeit eines solchen hin. 

Die Grundlagen einer jeden Messung beruhen auf zwei Ge- 
setzen. Der deutsche Physiker Ohm fand 1827 die Abhängig- 
keit der Stromstärke (Ampere) von der Spannung (Volt) und 


dem Widerstand (Ohm) in der Formel: 
I E S __ Spannung 
= mr tom — Widerstand 


Als Spannungsquelle stehen uns verschiedene Ele- 
mente bzw. Batterien zur Verfügung, als Widerstände kom- 
men Leitungen, Heiz-, Röhren-, Isolationswiderstände und, nicht 
zu vergessen, der innere Batteriewiderstand für uns in Frage. 

Der Widerstand eines Leiters selbst, und damit komme ich 
zu dem zweiten für uns wichtigen Gesetz, ist abhängig von 
seiner Länge (l), seinem Querschnitt (q) und dem Material 
selbst (s). Das Zeichen „s‘‘ bedeutet dabei den für jeden Leiter 
verschiedenen sogenannten spezifischen Widerstand des betref- 
fenden Drahtes von r m Länge und ı qmm Querschnitt (bei 
o Grad). Man kann leicht nach obiger Formel, die sich auch 


R. (Ohm) —= 


„s“ jeden Widerstand berechnen. 
Tabelle für s. 


schreiben läßt, und nach der Tabelle für 


Eisen 0,12 Schwefel- 
Kupfer 0,017 säure 15% 18 000 
Aluminium 0,03 Silber 0,016 
N eusilber 0,27 Zink 0,061 
Schwefel- Konstantan „0,5 
säure 5% 42 000 Nickelchrom 0,9 
Graphit 13,0 


In einem Funkgerät befinden sich nun nicht nur Widerstände 
von der Größe weniger Ohm, wie bei Leitungen und Heizwider- 
ständen, der Strom soll auch abgedrosselt bzw. nicht nutzlos ver- 
zehrt werden. Dazu die Widerstände der Transformatorenwick- 
lungen, Kopfhörer, Potentiometer mit bereits mehreren tausend 
Ohm, dann der innere Röhrenwiderstand von zirka 10000 Ohm, 
Widerstandskopplungen von einigen 100000 Ohm bis zu den 
Gitterableitungen mit mehreren Millionen Ohm, zuletzt Isolations- 
widerstände von Hunderten von Milliarden Ohm. Unfreiwillig 
gehören dazu Übergangswiderstände an Wackelkontakten usw. 
Jeder Widerstand im Funkgerät hat nun seine besondere Bedeu- 
tung, so daß ein messendes Arbeiten beim Schalten manchen 
Mißerfolg aufklären und vermeiden lassen würde. Soviel über 
die zu messenden Widerstände im Funkgerät. Aber nicht nur 
Widerstände sind beim Basteln zu messen, jeder wird zuerst 
Spannungen und Stromstärken messen wollen. Wie mannigfach 
die Möglichkeiten dazu sind und wie die Ergebnisse verwertet 
werden können und sollen, sei im nachfolgenden dargelegt. 

Ein. Voltmeter wird uns die Heizspannung anzeigen. Wichtig 
bei Akkumulatoren, deren Spannung pro Zelle nie unter 1,8 Volt 
sinken soll, bei einem 4-Volt-Akkumulator also nicht tiefer als 
3,6 Volt. Dann ist die Batterie sofort zu laden. Noch wichtiger 
ist die Messung der Röhrenheizspannung. Nur darf man den 
inneren Widerstand des Instrumentes nicht außer acht lassen, 
da man sonst falsch einstellt (Innerer Widerstand eines Volt- 
meters zirka 1000—5000 Ohm). Durch Vorschalten eines Wi- 
derstandes sind wir in der Lage, den Meßbereich eines Volt- 
meters zu erhöhen. Angenommen ein Voltmeter bis 5 Volt hat 
r000 Ohm inneren Widerstand, so ist bei Vorschalten von 9000 
Ohm der Widerstand auf das zehnfache vergrößert, der Meß- 
bereich nunmehr auf 50 Volt erhöht. Hiermit können wir dann 
unsere Anodenbatterie zumindest in zwei Teilen messen, 
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Noch bedeutungsvoller jedoch ist ein Milliamperemeter, als 
welches wir schon unser 5-Volt-Voltmeter mit 1000 Ohm be- 
nutzen können. Im allgemeinen wären 1000 Ohm Widerstand 
für ein Milliamperemeter etwas viel, im Anodenkreis einer Röhre, 
wo wir jedoch Röhrenwiderstand (10 ooo Ohm), Hörer 4000 Ohm, 
Lautsprecher von einigen weiteren tausend Ohm liegen haben, 
spielen 1000 Ohm mehr keine große Rolle. Ein im Anoden- 
kreis liegendes Milliamperemeter zeigt dann die Emission der 
betreffenden Röhre an und weist in seinem Verhalten uns auf 
Wichtiges hin. 

Da die Emission in besonderem Maße von der Heizung ab- 
hängt, so bemißt man am besten danach die Heizstärke, “ohne 
jedoch zu übertreiben, was sich durch Verzerrung rächt. Das 
bei einem rückgekoppelten Audion so wichtige Selbstschwin- 
gen zeigt sich unzweideutig an unserem Milliamperemeter durch 
starkes Zurückgehen der Emission bei Schwingungseinsatz an. 
Man kann also damit leicht das stö- 
rende Rückkopplungspfeifen vermeiden ! 
Im Anodenkreis einer Verstärkerröhre, 
besonders einer Lautsprecherröhre, ist 


das Milliamperemeter das einfachste 
Mittel, Verzerrungsfreiheit sicherzu- 


stellen und die Reinheit der Wieder- 
gabe zu überwachen. Die Verzerrungs- 
freiheit hängt von dem jeweiligen 
Arbeitspunkt auf der Röhrencharakte- 
ristik, also der Mitte, ab. Diesen gün- 
stigsten Punkt kann man mittels der 
Gittervorspannung, wieder eine zu mes- 
sende Größe, genau einstellen. Ein 
Blick auf die folgenden schematischen 
Skizzen zeigt warum. Die nieder- 
frequenten Schwingungen werden alle 
auf dem geraden Teil der Charakte- 
ristik verstärkt, die oberen und unteren 
Halbwellen sind alle gleich groß, der 
Durchschnittswert für I den Anoden- 
strom ist gleich, am Instrument bleibt 
der Zeiger bei lauten und leisen Tönen 
ruhig stehen. 

Liegt der Arbeitspunkt zu tief, ist 
also die negative Vorspannung zu groß, 
so werden die unteren Halbwellen zu 
wenig verstärkt, I ist also nicht kon- 
stant, sondern hängt von den oberen 
Halbwellen ab, d. h. bei lauten Tönen 
wird I größer, der Zeiger des Instru- 
mentes schlägt jedesmal weiter aus. 

Das Umgekehrte ist bei zu hohem Arbeitspunkt der Fall, die 
unteren Halbwellen werden zuviel verstärkt, I wird bei jedem 
lauten Ton kleiner, der Zeiger des Instrumentes geht zurück! 

Wie man sieht, ist also mit einem Milliamperemeter nicht nur 
Heizspannung und Verzerrungsfreiheit, sondern auch Emission 
und Vorspannung zu übersehen. Durch Verbinden der beiden 
Meßmöglichkeiten, Volt- und Milliamperemeter, ist man nun 
in der Lage, die Charakteristik einer Röhre und damit ihren 
günstigsten Arbeitspunkt aufzunehmen, indem man einmal die 
Gitterspannung und dann bei dieser den zugehörigen Anoden- 
strom mißt. 

Genau so nun, wie man den Meßbereich des 5-Volt-Volt- 
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“ meters auf 50 Volt erhöhen kann, kann man mittels Neben- 


schlußwiderständen (Shunts) den Bereich des Milliamp&remeters 
auf Ampere ausdehnen. Dazu legt man Parallelwiderstände zu 
dem inneren Instrumentwiderstand, durch den die Haupt- 
menge des Stromes läuft. Also "geringere Widerstände als 
der innere Widerstand des Instrumentes. Nach folgender Formel 
kann man leicht den Shunt berechnen, den man zuschalten muß, 
um den Meßbereich auf das „n“-fache zu erhöhen. Die Able- 


sungen sind dann mit ,„n‘“ zu vervielfachen. Shunt in Ohm 


R R; (innerer Widerstand) 
= n-1 


Unser 5-Milliampere-Instrument soll auf 5 Ampere erweitert 
werden, so daß die Ablesung auf das 1000-fache vergrößert ist. 
R 1000 (Ohm) 1000 


1000-1 — 999 








Das ist 
dann der Parallelwiderstand zum Instrument beim Ablesen von 
ganzen Ampere. Wichtig beim Laden von Akkumulatoren zum 
Messen des Ladestromes, der im allgemeinen 0,8—2,5 Ampere 
beträgt. Laut Tabelle im Anfang wäre der Shunt z. B. aus 
einem 0,5 mm dicken 22,4 m langen Kupferdraht herzustellen. 

Die Notwendigkeiten, oder anders ausgedrückt die Möglich- 
keiten der Verwendung eines Meßinstrumentes sind also über- 
aus groß. 

Nun handelt es sich darum, was für ein Instrument soll sich 
der Bastler kaufen? Auch hier gilt wieder ‘das so oft Betonte, 
daß das Beste gerade gut genug ist. Vor allem sehe man zu, 
ein Drehspuleninstrument zu erhalten, das genügend genau und 
gedämpft arbeitet. Es ist wohl teurer als ein Weicheiseninstru- 
ment, kostet aber im allgemeinen auch nicht mehr als 3 durch- 
gebrannte Röhren! Ich benütze das hier auch schon begut- 
achtete „Radio-Universal-Mavometer-Gossen‘‘, dem man verschie- 
dene Widerstände vor- und nebenschalten kann, dessen Meß- 
bereich dadurch von Mikroamptre zu Ampere und Millivolt zu 
tausenden Volt geändert werden kann, ebenso sind Widerstands- 
messungen bis 50 Megohm auf einfachste Weise auszuführen. 
Dabei ist das „Mavometer‘“ kurzzeitig 2oo-fach überstromsicher, 
d. h. selbst bei einer für den betreffenden Meßbereich zu großen 
Spannung kann das Instrument nicht durchbrennen. Der Ein- 
schaltdruckknopf besitzt bei halbem Niederdrücken einen Si- 
cherheitswiderstand, vermittels dessen man im voraus aus dem 
Zeigerausschlag ersieht, ob der benutzte Widerstand für den 
Meßbereich langt oder nicht. Erst dann drückt man ganz durch. 
Der einzige Nachteil beruht meines Erachtens auf den zu 
hohen Preisen der Shunts, der aber durch die Möglichkeit des 
Nach-und-Nachanschaffens wieder ausgeglichen wird. Ich habe 
mich mit entsprechend abgeglichenen Kupferdrahtspulen für 
Strommessung und Silitstäben von 10000—20000 Ohm für 
Spannungsmessungen beholfen. 

Kurz zusammengefaßt, ein Meßinstrument für den ernsthaften 
Bastler ist nötig! Um auch allen Forderungen des Messens 
gerecht werden zu können, braucht man zumindest ein Milli- 
ampere- und Voltmeter. Die Kasse des Bastlers ist meist leer, 
wenn also das „Radio-Universal-Mavometer-Gossen“ bei er- 
schwinglichem Preis allem genügt, so ist es meiner Ansicht 
nach das Instrument der Wahl! Ich persönlich habe schon 
mehrere Instrumente seit ı915 in Besitz auch selbst gebaut 
und bin trotz allen für das „Mavometer‘‘ mit seiner Sicherheit, 
Genauigkeit und Vielseitigkeit sehr dankbar. 


Konstante oder regulierbare Heizwiderstände 


Von Rudolf Thiele 


Unachtsamkeit in der Behandlung und mangelnde Kenntnis 
des Apparates und seiner Einzelteile, namentlich der Forde- 
rungen, die einer der wichtigsten Bestandteile desselben, die 
Röhren, stellen, sind zweifellos die Hauptgründe für den „Röh- 
renfriedhof‘‘ den mancher Bastler mit leisem Grauen betrachtet. 


Auf dem Wege zur Vereinfachung der Bedienung und zur 
Sicherung gegen den frühen Röhrentod sind die in Nr. ıı 
des „Bastlers“ eingehend behandelten „Meggo“-Widerstände 
als Hilfsmittel zu begrüßen. Bei all ihren Vorteilen sind sie aber 
doch weit davon entfernt, das Universalheilmittel zu sein. 


Ein Überschreiten der für jede Röhrentype vom Fabrikanten 
angegebenen Maximalheizspannung wird aus bekannten Grün- 
den die Lebensdauer der Röhren bedeutend verkürzen. Aber 


dieser Maximalspannung steht auch eine Normal- sowie Mi- 
nimalspannung gegenüber, die meist wesentlich (0,2—0,3 Volt! 
tiefer liegt. Auch sie wird meist durch die Fabrik mit ange- 
geben. Z. B. Telefunken R.E. 84 und R.E. 86 ı1,1—1,3 V.; 
Ultra U. 60 H. 1,1—1,3 V.; Niggl N.A. 220 1,8—2,0 V. Die 
hieraus und aus der ebenfalls sehr veränderlichen Größe des 
Heizstromes sich ergebenden Differenzen in der Größe des 
nötigen Heizwiderstandes betragen aber keineswegs „nur einige 
Zehntel Ohm“, sondern können ganz beträchtliche Werte er- 
reichen. 

Ein paar Beispiele, die beliebig vermehrt werden können, 
sollen das zeigen. Ultra 60 H. fordert 1,1—ı,3 V. Heizspan- 
nung, 60—80o m. A. Heizstrom. Bei Verwendung von 2 V, 
Akku wird ein Widerstand nötig. 
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In dem erwähnten Artikel ist für U. 60H. 11.5 0, für U.2 A. 3 Q 
berechnet. Dies sind wohl geeignete Mittelwerte, aber nicht 
die für die Lebensdauer der Röhre günstigsten Widerstände. 

Die Lebensdauer der Röhren sowohl als auch die des Heiz- 
akkus kann nämlich bedeutend dadurch verlängert werden, daß 
man nicht stets bis zur maximal zulässigen Heizspannung geht, 
sondern daß man unter dieser Höchstbeanspruchung des Heiz- 
fadens bleibt. Der günstigste Widerstand hängt zudem wesent- 
lich auch von der Intensität der eintretenden Hochfrequenz- 
wellen ab, von der Stärke des zu empfangenden Senders, von 
atmosphärischen Verhältnissen, von der Antenne usw. 

Für jede Röhre ist deshalb rechnerisch der Widerstand fest- 
zulegen, der als Mindestwiderstand ohne Schaden für die 
Röhre nicht unterschritten werden darf. In obigen Beispielen 
für U. 60 H. 8.75 Q, U. 2A. 2.10. 

Hat man keinen sog. Präzisions-Rheostat, der auf geeichter 
Ohmskala den eingeschalteten Widerstand anzeigt, wird man 
guttun, seinen Heizwiderstand mit Hilfe eines für kurze Zeit 
leihweise beschafften Meßinstrumentes selbst zu eichen. Die bei 
der höchstzulässigen Heizspannung sich ergebende Stellung des 
Drehknopfes wird genau markiert. In den Großstädten haben 
die Bastler zu diesen Messungen ja bequem Gelegenheit in 
verschiedenen Bastlerstuben oder im Klublaboratorium. 

Die für die Röhre günstigste Spannung wird in der Regel 
wesentlich unter der Maximalspannung liegen. Sie kann dem 
Gehör nach gefunden werden, indem der errechnete Mindest- 
heizwiderstand so lange vergrößert wird, bis die Lautstärke 
wesentlich nachläßt. Kurz vorher ist der günstigste „Arbeits- 
punkt“. 

Derselbe wird, wie schon erwähnt, in der Regel ziemlich von 
den in den Tabellen für Meggo errechneten Werten abweichen. 

So empfange ich z.Z. mit einem Einröhrenapparat (Schaltung 
Leithäuser, im wesentlichen dem in Nr. 5 beschriebenen Emp- 
fänger entsprechend) sämtliche auswärtigen Stationen (Berlin, 
Köln, Rom, Frankfurt, Bern, Hamburg, Toulouse, Stuttgart, 
Leipzig, London usw.) mit einer Ultra U 2A in angenehmer 
Kopfhörerlautstärke mit durchschnittlich 4—6 Q2 Heizwiderstand 
den zirka 16 km entfernten neuen Münchener 10-kW-Sender 
mit 8.2. Jede. Verringerung des Widerstandes erzeugt nament 
lich für den Empfang von München eine unangenehme Laut- 
stärke. Wenn statt des Heizakkus für München mit einer kleinen 
nassen Batterie (bestehend aus 5 parallel geschalteten Anoden- 
batterieelementen, siehe Artikel in Nr. 8) von 1,2 V. Spannung 
geheizt wird, ergibt sich eine für 2 Kopfhörer ausreichende 
Lautstärke bei einem Heizstrom von zirka 100 m. A. 

Unter diesen Umständen kann auch der als weiterer Vorteil 
des Meggo angegebene Punkt: Anzeigens des Sinkens der Akku- 
mulatorspannung, nicht zur Wirkung kommen. Die Spannung 
kann trotz Meggo ohne Veränderung der Lautstärke auf ı 1,8 V. 
und bedeutend darunter sinken. 

Daß außerdem die Spannung des Akku nicht immer als 
mit 2V. konstant angenommen werden kann, sei nur kurz 
erwähnt. Nach dem Laden wird derselbe für einige Abende 
wenigstens 2,1 V. und darüber haben, so daß mindest für diese 
Zeit trotz Meggo ein Überheizen der Lampen eintreten wird. 

Der besonders vorsichtige Bastler wird also, um sich vor dem 
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Überheizen der Röhren zu schützen, wenn er den Meggo ein- 
baut, trotzdem aber den regulierbaren Heizwiderstand belassen, 
um denselben als „Anlasser“ zu verwenden, der in den selten- 
sten Fällen ganz voll aufgedreht werden wird. Der Meggo über- 
nimmt dann gewissermaßen die Rolle eines Sicherheitsventiles. 

Gegen falsches Stöpseln oder irgendein Versehen in der 
Schaltung könnte er aber auch nur dann wirken, wenn er in 
Form der bei den Heeresapparaten verwendeten Widerstände 
nur einen bestimmten Strom durchlassen würde, gleichgültig, 
welche Eingangsspannung ihm zugeführt wird. Diese Forderung 
aber erfüllt er nicht. 


Polung von Hörer und Lautsprecher 


Es ist immer noch nicht genügend bekannt, daß man Kopf- 
hörer oder Lautsprecher durch falschen Anschluß an Röhren- 
apparate im Laufe der Zeit gründlich ruinieren kann. Es be- 
findet sich nämlich im Innern von Kopfhörer oder Lautsprecher 
ein permanenter Magnet, über dessen Pole Spulen geschoben 
sind. Der Strom muß nun in solcher Richtung durch diese 
Magnetspulen fließen, daß der ursprünglich schon vorhandene 
Magnetismus des Eisenkerns noch verstärkt wird. Im gegen- 
teiligen Falle wird nämlich der Magnetismus des Dauermagneten 
allmählich so abgeschwächt, daß der Kopfhörer oder Laut- 
sprecher in seiner Leistung zurückgeht. 

Wer die beiden Anschlußenden der Kopfhörer- 
sprecherschnur schon einmal genau untersucht hat, der wird 
bemerkt haben, daß in die eine Litze ein roter oder weißer 
Faden mit eingewirkt ist. Dieser Faden sagt uns, daß der 
Strom durch das betreffende Leitungsende in den Kopfhörer 
eintreten muß, um ihn bei dem anderen Ende wieder zu ver- 
lassen, nicht umgekehrt. Das rote Litzenende muß also der 
positiven Anodenspannung zunächst zu liegen kommen, das 
andere Ende wird mit der Anode der betreffenden Röhre in 
Verbindung gebracht. 

Es kommt manchmal vor, daß die Litze schon von Anfang an 
falsch eingezogen ist, oder daß der Strom in der einen Kopf- 
hörermuschel richtig, in der anderen aber falsch verläuft. Wie 
stellt man das fest? Die beste Methode (von vielen, über die 
man lesen kann) ist meiner Ansicht nach die, den Kopfhörer 
oder Lautsprecher an eine Spannung von etwa 50 Volt zu 
legen. Diese Spannung kann der Anodenbatteerie oder auch dem 
Starkstromnetz der Lichtleitung entnommen werden, doch muß 
im letzteren Falle eine Kohlenfadenlampe zum Schutz der 
Magnetspulen zwischengeschaltet sein. Außerdem muß man 
natürlich vorher durch Polreagenzpapier festgestellt haben. 
welches der positive und welches der negative Pol ist. Wenn 
nun der Kopfhörer richtig gepolt wurde, so werden beide Mem- 
branen beim Anschalten nach innen gezogen werden, was sich 
mit dem Auge oder durch ganz leichtes Auflegen des Fingers 
unschwer feststellen läßt. Sollte sich durch diesen Versuch er- 
geben haben, daß eine Muschel falsch gepolt ist, so muß man 
diese Muschel aufschrauben und die beiden Anschlüsse ver- 
tauschen. 

Bei Kopfhörern und Lautsprechern mit einstellbaren Magnet- 
systemen verläuft das Verfahren folgendermaßen: Man nähert 
das Magnetsystem der Membran so weit, daß diese eben noch 
nicht aufliegt. Dann schickt man Strom durch die Magnetspulen 
hindurch. Schlägt .die Membran nun auf die Magnete auf, 
so war richtig gepolt; im anderen Fall müssen — wie oben — 
die Anschlüsse vertauscht werden. kew. 


oder Laut- 


Der Jensen -Superhet 


ein vielbegehrtes Bastler-Gerät, durch eine Umgestaltung des Zwischenfrequenz- Verstärkers gekennzeichnet, indem anstatt drei Röhren nur 


eine Röhre für Zwischenfrequenz und Audion benutzt wird, und 


mühelos Fernempfang mit kleiner Rahmenantenne 


ermöglichend, wird in dem soeben erschienenen Heft 14 des „Funk-Bastlers” 
Die Berechnung von Hochfrequenztransformatoren für Rundfunkbetrieb und Zwischenfrequenz”, von Dipl.- 


starke Heft folgende Aufsätze: „ 


ausführlich beschrieben. Außerdem enthält das 16 Seiten 


Ing. A. Cl. Hofmann / „Reflexschaltungen mit Widerstandskopplung“, von H. Davidsohn, Antwerpen / „Ein Vollweggleichrichter für Wechsel- 


strom-Netzanschluß”, von R. Nettelbeck. 


Neue Empfänger- und Verstärker-Röhren 


werden in ihren Daten und Kennlinien von Erich Schwandt und Fritz Kunze fortsetzend beschrieben, und dieser Aufsatz ist mit über 


65 Abbildungen und einer genauen Tabelle ausgestattet. ‚, 
Einzelteilen, Lautsprechern und Empfangsgeräten. 


Ein kritischer Ausflug nach England‘ berichtet über die dortigen Preise von 


Fünf Hefte erhalten $ie für eine Mark 


wenn $ie sofort für April den „Funk-Bastler” 


Trägerin unter Beifügung 


beim Verlag der „Bayerischen Radio-Zeitung‘, München, Karlstraße 21, oder bei Ihrer 
Ihrer Bezugsquittung bestellen, der nur Ihnen als Bezieher der Ausgabe B oder C des „Süddeutschen 


Rundfunk” zu einem Vorzugspreise von monatlich 1 R.-M. jede Woche frei ins Haus geliefert wird. 
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Grundsätzliches zur Apparatwahl 


Sehr häufig wird an mich die Frage gerichtet, welcher Ap- 
parat „der beste‘ ist. Die Frage kommt sowohl von Leuten, 
die sich ein fertiges Gerät anschaffen wollen, wie von Bast- 
lern, die durch die Fülle der Bauanweisungen verwirrt, sich 
die Wahl selbst nicht zutrauen. 

Es ist natürlich nicht möglich, darauf eine allgemein gültige 
Antwort zu geben. Die Wahl des zu bauenden Geräts richtet 
sich nach einer ganzen Reihe von Gesichtspunkten. 

Zunächst muß man sich klar sein, was man mit dem Gerät 
hören will. Ein Fernempfänger, mit dem man halb Europa 
in den Lautsprecher bringt, sieht natürlich anders aus, wie 
ein Apparat, mit dem mit ein oder zwei Kopfhörern der Orts- 
sender empfangen werden soll. ; 

In allen Fällen spielt die Geldfrage eine große Rolle. 

Soll nur der Ortssender empfangen werden, so haben wir 
die Wahl zwischen einem Detektorempfänger, einem normalen 
Röhrenempfänger und einem sogenannten ÖOrtsempfänger. Wird 
nur Kopfhörerempfang gewünscht, dann ist am besten ein 
Detektorempfänger anzuschaffen oder zu bauen. Die Reinheit 
des Detektorempfangs ist bisher noch von keinem Röhrengerät 
erreicht. Die Anschaffungskosten eines normalen Detektoremp- 
fängers betragen beim fertig gekauften Gerät ebenso wie beim 
selbstgebauten zwischen 5 und ı2 M. Dazu kommen dann, 
wie bei allen Empfängern, die Kosten für die Antenne und 
die Kopfhörer. Sie fallen beim Detektorapparat verhältnismäßig 
schwer ins Gewicht. Mit einem Detektorempfänger lassen sich 
je nach Nähe und Stärke des Senders und je nach der Güte 
der Antenne etwa bis zu 6 Kopfhörern betreiben. Lautsprecher- 
empfang läßt sich mit dem Detektorapparat allein nicht er- 
reichen. Alle derartigen Behauptungen sind mit größter Vor- 
sicht aufzunehmen. Es handelt sich dabei meist um Ausnahme- 
fälle in tächster Nähe des Senders oder bei außergewöhnlich 
guter Antenne. Die Leistung, die ein Detektor abzugeben ver- 
mag, genügt nicht zum einwandfreien Lautsprecherempfang. Ein 
großer Vorteil des Detektorempfängers ist neben seiner Rein- 
heit die Einfachheit der Bedienung und die geringen Be- 
triebskosten. Außer den Postgebühren kommt man jährlich mit 
etwa 3 M. für den Ersatz des Kristalls und etwa zerbrochener 
Stecker und unbrauchbar gewordener Hörerschnüre gut aus. 

Wird Lautsprecherempfang gewünscht, so muß man Ver- 
stärkerröhren anwenden. In Verbindung mit einer Detektor- 
anlage, die guten Kopfhörerempfang gibt, genügt meist eine 
Röhre, in allen anderen Fällen zwei. Damit ist der große 
Sprung zum Röhrengerät getan. Außer den höheren Anschaf- 
fungskosten für Gerät und Batterien müssen wir mit etwa 
3 M. monatlichen Betriebskosten für jede Röhre rechnen, wobei 
allerdings der normale Röhrenverbrauch mitgerechnet ist. 
Unter normalem Röhrenverbrauch ist das Unbrauchbarwerden 
durch Altersschwäche, nicht aber das Durchhbrennen infolge 
unachtsamer Behandlung zu verstehen. 

Der Detektorapparat mit ein- oder zweifacher Niederfrequenz- 
verstärkung gibt bei richtiger Bedienung einen verhältnis- 
mäßig sehr reinen Lautsprecherempfang des Ortssenders. Fern- 
empfang der stärksten Sender ist bei Hochantenne im Kopf- 
hörer oft zu .erreichen, jedoch nur, wenn der Ortssender nicht 
im Betrieb ist. In etwas größerer Entfernung vom Sender, 
aber noch weit innerhalb der Detektorreichweite, kommt es 
sogar häufig vor, daß starke Fernsender den Empfang stören. 
In diesem Fall hilft nur die Verwendung eines trennscharfen 
Röhrenempfängers. 

Das gleiche wie für den Detektorempfang mit Verstärkung 
gilt für die sogenannten Ortsempfänger, z. B. die Arcolette 


oder den Löwe-Ortsempfänger. Sie haben den Vorteil sehr ein- 
facher Bedienung bei bester Tonreinheit, sind aber ebensowenig 
trennscharf wie ein Detektorempfänger. Bei der Arcolette ist 
eine Einrichtung vorgesehen, die es ermöglicht, aus dem Ge- 
rät ein trennscharfes Leithäuser-Audion mit zweifacher Verstär- 
kung zu machen. 

Der Ortssender kann natürlich auch mit jedem für Fern- 
empfang gebauten Gerät abgehört werden. Es ist ja bei solchen 
Geräten im Gegenteil sogar schwierig den Ortssender zum 
Schweigen zu bringen, wenn man Fernempfang wünscht. Fern- 
empfänger erreichen meist nicht die Reinheit eines besonders 
für die Aufnahme des Ortssenders gebauten Geräts. Die große 
Siebfähigkeit unterdrückt die ganz hohen Obertöne zum Teil. 
Das ist zur Trennung wellenbenachbarter Fernsender und zur 
Ausschaltung des Ortssenders nötig, vermindert aber die Rein- 
heit. Näheres darüber habe ich seinerzeit in dem Aufsatz über 
die Trennschärfe ausgeführt. 

Ich komme jetzt zu den Fernempfängern. Unter ihnen nimmt 
das Audion mit Rückkopplung einen ähnlichen Platz ein 
wie der einfache Detektorapparat unter den Empfängern über- 
haupt. Bei gutem Aufbau und besten Einzelteilen ist es möglich 
mit dem Rückkopplungsaudion fast jeden Fernsender heran- 
zuholen. Dazu ist allerdings eine längere Übung notwendig. 
Die Leistungen eines solchen Geräts werden wohl am besten 
dadurch beleuchtet, daß im vorigen Jahr in England ein nor- 
males Rückkopplungsaudion mit Niederfrequenzverstärkung mit 
dem besten englischen Neutrodyn, dem Elstree-Six (3 Hoch- 
frequenzstufen, Audion mit Rückkopplung, zweifach Nieder- 
frequenz) in Konkurrenz treten konnte. Die bei dem Wettbe- 
werb erreichte Zahl von Sendern war fast gleich, nur die Rein- 
heit war beim Neutrodyn besser. Recht sonderbar erscheint 
es zunächst auch, daß die Zeit, die zur richtigen Einstellung 
eines Senders gebraucht wurde, beim Rückkopplungsaudion 
bedeutend länger war wie beim Neutrodyn mit seinen vier 
abgestimmten Kreisen. 


Jedem Neuling auf dem Gebiet der Bastelei rate ich drin- 
gend, als erstes Fernempfangsgerät ein Rückkopplungsaudion 
zu bauen. Man baue dabei aber nicht nach irgendeiner Feld-, 
Wald- und Wiesen-Schaltung, sondern benütze einen wirklich be- 
währten Apparat als Vorbild. Ganz ausgezeichnet ist z. B. das 
in Nr. 4 des „Bastler“ von L. Edelmann beschriebene Gerät. 


Beim Bau eines Empfängers, der Anspruch auf Güte macht, 
sind so viele Punkte zu beachten, daß es sich unbedingt lohnt, 
eine solche Anweisung zu benützen. Der Apparat dankt seinem 
Erbauer die Sorgfalt bei der Herstellung durch ganz erstaun- 
liche Leistungen. Mit einem Rückkopplungsaudion mit aperio- 
discher Antennenkopplung kann man schon recht nah an die 
Welle des Ortssenders herankommen, ohne ein Durchschlagen 
befürchten zu müssen. Die Ausschaltung des Ortssenders ge- 
lingt durch Verwendung eines Sperr- oder Kurzschlußkreises, 
wie er in Heft ı4 beschrieben wurde, fast vollkommen. 

Zur Erhöhung der Lautstärke benutzt man wie beim De- 
tektor einen Niederfrequenzverstärker. Es gibt zwei Haupt- 
arten von solchen Verstärkern. Sie unterscheiden sich durch 
die Art der Übertragung der elektrischen Energie von einer 
Verstärkerröhre zur andern. Bei der einen Art werden dazu 
sogenannte Niederfrequenztransformatoren benutzt. Sie sind ähn- 
lich wie die Transformatoren der Starkstromtechnik gebaut. 
haben nur sehr viel höhere Windungszahlen. Der Transforma- 
tor ist die Seele dieser Verstärker, von seiner Güte hängt nicht 
nur die erreichte Verstärkung, sondern auch die Reinheit der 
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Wiedergabe ab. Bei der anderen Art von Verstärkern, den 
Widerstandsverstärkern, wird der Spannungsabfall des Anoden- 
stroms in einem Widerstand, der ja mit der Stärke des Anoden- 
stroms schwankt, auf das Gitter der nächsten Röhre über- 
tragen. Die Widerstandsverstärker zeichnen sich durch große 
Tonreinheit aus. Man benutzt dabei meist 3 Röhren gegen 
2 beim Transformatorverstärker. Trotzdem sind die Anschaf- 
fungs- und Unterhaltungskosten etwa gleich, da die teuren 
Transformatoren durch die billigeren Kopplungselemente er- 
setzt sind. Ein Nachteil des Widerstandsverstärkers ist es, daß 
er in den ersten Stufen besondere Röhren mit kleinem Durch- 
griff braucht. 

Der Wettkampf zwischen beiden Verstärkerarten ist noch 
nicht entschieden, deshalb kann nicht zum einen oder zum 
anderen geraten werden. 

Niederfrequenzverstärkung erhöht nur die Lautstärke, 
die Reichweite eines Empfängers. 
Verstärkung mehr Sender bekommt, so liegt das daran, daß 
viele Sender, die zwar hinter dem Audion schon vorhanden, 
aber so schwach sind, daß sie gar nicht bemerkt werden, hinter 
dem Verstärker gut hörbar sind und damit erst auf höchste 
Lautstärke abgestimmt werden können. 

Eine Erhöhung der Empfindlichkeit und damit der Reichweite 
läßt sich nur durch Hochfrequenzverstärkung erreichen. 

Ein Gerät mit einer Hochfrequenzstufe, einer sogenannten 
Vorröhre, hat verschiedene Vorteile gegenüber dem einfachen 
Audion. Durch den neu hinzukommenden abgestimmten Kreis 
steigt die Trennschärfe außerordentlich. Während man beim 
einfachen Rückkopplungsaudion die zur Trennung wellenbe- 
nachbarter Fernsender oder zur Ausschaltung des Ortssenders 
nötige Trennschärfe durch weitgehende Dämpfungsverminde- 
rung erzwingt — die Rückkopplung steht dabei unmittelbar 
an der Schwinggrenze — erreicht man die gleiche Trennschärfe 
bei zwei abgestimmten Kreisen schon bei viel schwächerer Rück- 
kopplung. Das kommt der Tonreinheit sehr zugute. Dement- 
sprechend merkt man bei einer Hochfrequenzstufe in der Pra- 
xis meist keine so bedeutende Vermehrung der Empfindlich- 
keit. Erst wenn die Rückkopplung ebensoweit getrieben wird 
wie beim Audion allein, steigt die Lautstärke entsprechend. 
Der Vorteil der Hochfrequenzstufe besteht eben darin, daß 
man mit loserer Rückkopplung auskommt. Dadurch gewinnt 
aber nicht nur die Reinheit, sondern auch die Bedienung des 
Gerätes wird erleichtert. Gerade die höchste Ausnützung der 
Rückkopplung ist es, die beim Audion Schwierigkeiten macht, 
sei es, daß die Rückkopplung zu hart oder zu weich einsetzt, 
sei es, daß man als anständiger Mensch seine Umgebung nicht 
mit Pfeifen erfüllen will. Der Vorröhre wird auch nachgerühmt, 
daß sie die Ausstrahlung von Schwingungen verhindere. Das 
ist aber nur in sehr beschränktem Maße richtig. In dem Augen- 
blick, wo das Audion durch zu starke Rückkopplung ins 
Schwingen kommt, schwingt fast immer auch die Vorröhre. 
Diese Rückwirkung ist auch einer der Gründe, warum man 
bei einem solchen Gerät mit weniger Rückkopplung auskommt, 
weil nämlich die verstärkende Wirkung der Rückkopplung 
auf beide Röhren einwirkt. Das Schwingen der Vorröhre wird 
meist durch ein Potentiometer, das positive Gitterspannung 
zu geben gestattet, unterdrückt. Durch fleißige Übung kann 
Potentiometer, Kopplung auf das Audion und Rückkopplung 
so eingestellt werden, daß beide Röhren ziemlich gleichmäßig 
an der Verstärkung durch die Rückkopplung teilnehmen. Da- 
her kommt es, daß der geübte Erbauer meist bedeutend mehr 
aus dem Gerät herausholt als der tüchtigste Hochfrequenz- 
techniker, der es zum erstenmal ın der Hand hat. 

Etwas anders sind die Verhältnisse beim neutralisierten Hoch- 
frequenzverstärker. Hier ist tatsächlich die Rückwirkung des 


nicht 
Wenn man trotzdem mit 


Audions auf die Hochfrequenzstufe verhindert. Eine Strah- 
lung in die Antenne findet nur auf dem Umweg über die ge- 
meinsamen Batterien statt. Sie ist an sich schon recht schwach 
und kann durch Überbrückung der Batterien mit Blockkonden- 
satoren noch weiter vermindert werden. Die Kondensatoren müs- 
sen allerdings in der Nähe der Entstehungsstelle der Rück- 
wirkung, also unmittelbar hinter der Spule, angeschlossen sein, 
nicht erst an der Batteriebuchse. Eine Rückkopplung der 
Hochfrequenzstufe ist in neutralisierten Empfängern also ver- 
hindert. Trotzdem ist die Wirkung meist noch besser wie ohne 
Neutralisierung. Einmal kann die Kopplung der Anodenkreis- 
spule der Vorröhre mit dem Gitterkreis des Audions viel 
fester gemacht werden, ohne daß dadurch eine Selbsterregung 
entsteht, und zweitens kann die Gitterspannung der Hoch- 
frequenzröhre in das verlustfreie negative Gebiet verlegt wer- 
den. Beim nicht neutralisierten Gerät wird nämlich die durch 
die Rückkopplung der ersten Röhre erreichte Verstärkung 
so ziemlich wieder durch die bei positiver Vorspannung ent- 
stehenden Gitterströme aufgezehrt. Wenn ich vorhin von ab- 
sichtlicher Rückkopplung des ersten Rohrs sprach, so hatte 
das die Bedeutung, daß diese Rückkopplung die Gitterstrom- 
verluste ausgleicht. Es ist aber wohl einleuchtend, daß es 
günstiger ist, diese Verluste von vornherein zu vermeiden, als 
sie nachträglich wieder künstlich auszugleichen. Daß neutrali- 
sierte Schaltungen nicht viel weiter verbreitet sind, hat seinen 
Grund wohl darin, daß sie ganz bedeutend höhere Ansprüche 
an die Präzision des Aufbaus stellen, um unerwünschte Kopp- 
lungen zu vermeiden. Bei der üblichen Schaltung mit Potentio- 
meter merkt man diese wilden Rückkopplungen gar nicht, 
sie werden eben auch durch die verlustbringende positive 
Gitterspannung mit abgedrosselt. Wenn solche Kopplungen 
vorhanden sind, ist aber eine Neutralisierung aussichtslos. 
Von den verschiedensten Seiten ist mir der Wunsch ausge- 
sprochen worden, ich möchte in unserem „Bastler“ doch 
größere Geräte, also etwa mit 3—5 Röhren, bringen. Die aus 
Einzelapparaten zusammengesetzten Geräte seien ja wunder- 
schön und arbeiteten ausgezeichnet, aber man wolle eben alles 
in einem Kasten beisammen haben. Ich bin mir vollkommen 
klar, wie groß das Bedürfnis nach solchen Geräten ist. Wenn 
ich dem Wunsch bisher noch nicht entsprochen habe, so liegt 
das etwas an der Natur unseres „Bastler“. Wir veröffentlichen 
grundsätzlich nur solche Geräte, die wir entweder selbst gese- 
hen und gehört haben — die Einheitlichkeit der Lichtbilder, 
die alle von unserem Photographen hergestellt sind, zeigt das 
wohl am deutlichsten — oder .Geräte, von denen wir auf 
anderem Wege mit Bestimmtheit wissen, daß sie die ange- 
gebenen Leistungen auch tatsächlich regelmäßig erreichen. 
Aber das allein genügt noch nicht, um ein Gerät zur Veröf- 
fentlichung im „Bastler‘‘ geeignet zu machen. Es muß auch 
noch so gebaut sein, daß es die höchste mit der betreffenden 
Schaltung nach dem jetzigen Stand der Technik erreichbare Lei- 
stung aufweist. Wir können also nur nach modernsten Grund- 
sätzen gebaute Geräte brauchen. Jede andere Stellungnahme 
würde uns gewissenlos gegen unsere Leser erscheinen, die 
wir dadurch zum Bau überholter Apparate verleiten würden. 
Gerade weil wir wissen, daß ein Mehrröhrengerät von einer 
sehr großen Zahl unserer Leser gebaut würde, müssen wir 
in der Konstruktion solcher Geräte ganz besonders vorsichtig 
vorgehen. Unsere Leser können aber überzeugt sein, daß wir 
unser Augenmerk ganz besonders auf größere Geräte gerichtet 
haben. Unsere Zeitschrift ist noch sehr jung. Wir haben zwar 
einen Stamm sehr tüchtiger. Mitarbeiter, aber das sind alles 
sehr alte und daher vorsichtige Bastler, die ebensowenig Nei- 
gung haben wie wir, einen Apparat, der nicht von A bis Z 
einwandfrei ist, zu veröffentlichen. Hans Ranke. 





Im Verlag 
der Bayerischen Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker . .... . kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung—.80 
„ 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger .. . ... 2.2.80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1-2 Röhren ohne 

Gittervorspannung . 2 2 2 2 22 ee een. TO 
„ 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren und 


zwei Gittervorspannungen . 2:22 ee 0.0. .—80 


Nr. 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker . .—80 
„ 7 Resistoflexempfänger....... .—.80 
„ 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Orts- 

empfänger u... su... nu .—.80 
„ 9 Pentatron- -Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 

verstärkung . . . 2... - re 2.80 
„10 Der leistungsstarke Reflexempfänger Er: 1) 
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Verwendung von Kondensatoren und Widerständen zur Empfangsverbesserung 
Von C. Hertweck 


Was ein Kondensator ist, weiß jedermann, was ein Widerstand 
ist, ebenfalls, nur deren günstige Verwendungsmöglichkeiten sind 
nicht allgemein bekannt, man würde sonst bessere Lautsprecher- 
wiedergaben und besseren Fernempfang hören. Um nacheinander 
die empfangsverbessernden Wirkungen von Kapazitäten und 
Widerständen kennenzulernen, wollen wir die einzelnen Teile 
eines Fünfröhrengerätes durchgehen, dessen Schaltung Fig. 6 
zeigt. 

Zunächst die Antennel In Fig. 6 ist sie aperiodisch an- 
gekoppelt, um dadurch in den Genuß einer erhöhten Selektivität 
und leichteren Bedienung zu kommen. Bei weitem die wenigsten 
Apparate haben nun schon eine solche aperiodische Kopplung, 
die sich nachträglich wohl auch wegen Platzmangel nicht an- 
bringen läßt. Hier bringt man eben Spule 
und Drehkondensator in Schaltung „Lang“, 
wie dies Fig. ı zeigt, und schaltet in 
die Antennenzuleitung einen Block mit 
etwa Ioo cm Kapazität. Der Apparat wird 
sich dann genau so verhalten, als habe er 
eine aperiodische Antennenkopplung! Daß 
man mit zusätzlichen Blocks die Ab- 
stimmung von Kreisen in einen gün- 
stigeren Bereich verschieben kann, gehört 
eigentlich nicht in das Gebiet der Kunst- 
griffe, ich übergehe daher die verschie- 
denen Schaltmöglichkeiten. 

Weiter zum Potentiometer, mit dem die 
Schwingneigung der ersten Röhre geregelt 
wird. Steht der Schleifer in der Mitte, 
wenn die Röhre gerade noch stabil ist, 
so, muß die Hochfrequenz das halbe 
Potentiometer, also 200 bis 500 Ohm 
durchlaufen, was natürlich einer beträcht- 
lichen zusätzlichen Dämpfung gleich- 
kommt. Hier hilft man wieder mit einem 
Block ab, der zwischen 5000 cm und 


Abb. ı. Die Antenne 


ist durch einen kleinen 


Kondensatorgekoppelt' 0,5 Mf haben darf, und der zwischen 
Schleifer und negatives Potentiometerende 
nr geschaltet wird, wie dies Fig. 2 zeigt. 


Der Gewinn ist ein doppelter; erstens 
steigt die Lautstärke infolge verminderter 
Dämpfung, und zweitens wird die Regu- 
lierung der Schwingneigung viel leichter 
und genauer und zugleich die ganze An- 


+ 


Abb. 2. Potentiometer-- ordnung stabiler, was wieder größere 
widerstand ist durch Empfindlichkeit und Lautstärke im Ge- 
einen Kondensator folge hat. 

überbrückt Die Hochfrequenz hat nun überall 


hübsch gebahnte Wege und kann Röhre 

und Primärspule des Hochfrequenztransformators passieren. 
Hinter dieser Spule fließt sie in die Anodenbatterie ab. Dort 
hat sie aber nichts zu suchen, da sie nur Schaden anrichtet. 
Wir lassen sie also klugerweise gar nicht erst in die Bat- 
terieleitung gelangen, sondern sorgen dafür, daß sie sofort 
hinter der Spule einen Weg zur negativen Heizung der Hoch- 
frequenzröhre findet in Form eines Blockkondensators von 2000 
bis 10000 cm. Der Gewinn besteht darin, daß die Leitungen 
zur Batterie so lang und die 

Batterie so alt sein können als 

sie wollen, der Empfänger wird 

sich verhalten, als sei die Bat- 

terieschnur wenige Zentimeter 

lang, und als habe die Batterie 

fast gar keinen inneren Wider- 

stand. Vollends kann natürlich 

auch keine Einwirkung auf 

irgendwelche andere Teile ein- 


-3 treten, welche bei langen Bat- 
terieleitungen nicht zu  ver- 

+4 meiden ist. Die Schaltung zeigt 
Fig. 3. 

ra Glücklich wären wir so zum 


Abb. 3. Der Blockkondensator er- 
spart der Hochfrequenz den Weg 
durch die Auodenbatterie 


Audion gelangt. Die Wirkung 
von Gitterblock und Widerstand 
ist ja schon vielfach erörtert 


worden, so daß ich nicht mehr darauf einzugehen brauche. 
Hinter dem Audion haben wir ein Gemisch von Hochfrequenz 
und Niederfrequenz, also nicht, wie man so leicht anzunehmen 
geneigt ist, nur Niederfrequenz! Dem müssen wir Rechnung 
“ tragen; die Hochfrequenz brauchen wir unbedingt zur Rück- 
kopplung, dagegen hat sie im Transformator und in der Batterie 
nichts zu tun. Wir schalten also wieder hinter die Rückkopp- 
lungsspule einen Block mit 2000 cm zur — Heizung des Audions. 
Die Vorteile sind wieder die oben geschilderten; dazu kommt 
noch, daß der Transformator bei einer plötzlichen Überlastung, 
etwa infolge einer starken Luftstörung, nicht durchschlägt. Fig. 4. 
Die Niederfrequenz ist erheblich leichter zu behandeln, zumal 
der NF.-Verstärker ein ziemlich selbständiges „Brikett‘“ bildet. 
Neigt der Verstärker zum 
Selbstschwingen auf Tonfrequenz, 
so ist die zunächstliegende Ab- 
hilfe, daß man hinter den Tele- 
phonklemmen (Fig.5) einen 2-Mf- 
Block nach der Heizung schaltet, 
was die Niederfrequenz von der 
Batterie abhält oder ihr vielmehr 
einen bequemeren Weg bietet, 
als die alte Anodenbatterie mit 
ihrem hohen Widerstand ihn dar- 


E 


stellt. Dadurch profitiert man 
4 auch gleich erhöhte Lautstärke. 
Pfeift der Verstärker immer 
*# noch und hilft auch kein Ver- 
Re tauschen der Anschlüsse einer 


Wicklung, so überbrücke man 
die Sekundärseite irgendeines 
Transformators mit einem Block- 
kondensator von 500 bis ICoo cm. 
Das Pfeifen wird dann verschwinden, doch macht sich für 
musikalische Ohren eine gewisse Bevorzugung eines bestimmten 
Frequenzbandes geltend. Parallel damit geht eine etwas scharfe 
und spitze Klangfarbe, welcher Feh- 
ler sich bis zum Verschwinden 
ganzer tiefgelegener Tonpartien stei- 
gern kann. Das Auskunftsmittel ist 
ein Widerstand von etwa ı Meg- 
ohm, den man über die Sekundär- 


Abb. 4. Transformator u. Anoden- 
batterie sind überbrückt 


wicklung des ersten evtl. auch 
zweiten Transformators schaltet. 
Dadurch bringt man eine zusätz- -H 


liche Dämpfung herein, welche die 


Resonanzlage der Transformatoren ei 
derart verbreitert, daß sehr oft er 
eine fast tadellose Wiedergabe 

erzielt wird, nur sinkt dadurch Abb.5. Überbrückung der 
die Lautstärke ganz unverhältnis- Niederfrequenz 
mäßig. 


Aus diesen und noch anderen später zu erörternden Gründen 
ist ein Dreifachverstärker mehr zu empfehlen. Dieser zeigt Ver- 


/N 








Abb. 6. Das Fünfröhren-Gerät mit allen Verbesserungen 


stärkungsgrade, wie wir sie in den wenigsten Fällen brauchen, 
doch gilt hier wie in fast jeder anderen Technik der Satz, daß 
eine Anlage dann am besten arbeitet, wenn man sie nur zu 
34 ihrer Leistungsfähigkeit ausnutzt. 
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Aus Gründen der Einfachheit wollen wir zunächst einen Trans- 
formatorverstärker der Verbesserung unterziehen. 


Die erste der beiden Röhren des Verstärkers wird wohl im 
allgemeinen eine mittelhohe Anodenspannung beziehen, also 
schalten wir von dieser Anodenleitung nach der negativen Heiz- 
leitung wieder einen Block, der mit seinen 2 bis 4 Mf jeden 
inneren Widerstand der Anodenbatterie unwirksam macht. Ge- 
nau so und mit demselben Erfolg verfahren wir mit der Anoden- 
leitung der letzten Röhre. 


Zu den Wicklungen der Transformatoren schalten wir keine 
Blocks parallel, um keine Bevorzugung bestimmter Frequenzen 
zu erhalten. Dagegen macht sich ein anderes Bedürfnis geltend, 
und zwar nach Lautstärkeregulierung. Kommen die Nahsender 
laut, so wird der Ortssender brüllen und eine Herabminderung 
der Lautstärke notwendig. Diese Herabminderung kann man 
in den wenigsten Fällen durch Verstimmen des Hochfrequenz- 
teiles erzielen, weil dann schon andere Sender durchzuschlagen 
beginnen. Gewöhnlich hilft man sich dadurch, daß man irgend- 
eine Heizung stark herabdreht, doch leidet darunter unfehlbar 
die Wiedergabe, da durch das Vermindern der Heizung die 
Charakteristik der betreffenden Röhre verschoben wird. Ebenso 
wirkt eine Änderung der Anoden- oder Gitterspannung. Das 
einzige Auskunftsmittel, das eine Regulierung der Lautstärke 
vom leisesten Flüstern bis zum Brüllen ohne jede Verzerrung zu- 











u de "Gr +A, +4e 


Abb. 7. Abdämpfung der Lautstärke 


läßt, ist ein Widerstand über die Sekundärwicklung des ersten 
Transformators. Dieser Widerstand soll regelbar den Bereich 
von 5000 bis 50000 oder ıoo000 Ohm bestreichen. Ich habe 
die besten Erfahrungen mit Record-Widerständen gemacht, die 
ideal weiche Einstellung geben. Bei voller Verstärkung, also 
wenn der Widerstand auf dem höchsten Betrage steht, und 
noch vielmehr bei niederer Verstärkung macht sich die zusätz- 
liche Dämpfung des ersten Transformators sehr angenehm in 
einer beträchtlichen Verbesserung der Wiedergabe (weicherer 
Klang) und einer teilweisen Beseitigung von Störungen bemerk- 
bar. Die Schaltung zeigt Fig. 6. 

Beim reinen Widerstandsverstärker mit Eingangstransformator 
kann man diesen Kunstgriff ebenfalls benutzen. Hat man keinen 
Eingangstransformator, so schaltet man über den Gitterwider- 
stand der zweiten Röhre einen veränderlichen Kondensator. Ein 
uralter Kreisplattenkondensator von Iooo cm ist dazu glänzend 
geeignet, wenn man ihn durch Herausnehmen jeder zweiten 
Platte auf 250 cm verkleinert. Die Anschaltung zeigt Fig. 7. 

Die letzte Möglichkeit, einen Blockkondensator anzubringen, 

findet man beim Lautsprecher. 

Am besten bringt man hier 

gleich einen Stufenschalter mit 

etwa sechs Blocks von 500 cm 

parallel zu den Lautsprecherklem- 

Dr men an, um die Klangfarbe 

jedes beliebigen Lautsprechers 

weitestgehend verändern zu kön- 

7 hen. Manche Lautsprechermo- 

delle vertragen den dauernden 

*»#9 starken Anodenstrom der letzten 

„4 Röhre nicht gut, weshalb sich 

. - zu einer beträchtlichen Verbes- 

A Abb. 8. Drossel-Kondensator- serung der Qualität der Wieder- 

Koppelung-Lautsprechers gabe eine Anlage nach Fig. 8 

lohnt. Die benutzte Drossel ist 

die Sekundärwicklung eines Niederfrequenztransformators mit 

recht hoher Windungszahl (20 000 bis 30 000). Der Lautsprecher 
wird dann über einen Block von 2 bis 4 Mf angekoppelt. 

Wendet man diese Kleinigkeiten nach Möglichkeit bei nicht 
mehr leistungsfähig scheinenden Geräten an, so lassen sich 
mindestens die Hochfrequenzteile „auf neu herrichten“, im 
Niederfrequenzteile läßt sich wenigstens eine starke Verbesserung 
der Wiedergabe erzielen. Bei Neubauten soll man alle ge- 
schilderten Verbesserungen anbringen, wenn man Wert auf 
wirkliche Qualität legt. 


Ausschaltung des Ortssenders u. Verbesserung der Empfangsanlage 


Bald nach der Eröffnung des neuen starken Münchener Sen- 
ders sind wieder Klagen laut geworden, daß infolge Durch- 
schlagens des Ortssenders Fernempfang „unmöglich“ geworden 
sei. Im folgenden seien einige Hinweise gegeben, wie man 
einen solchen doch erreichen kann. 

Zunächst spll sich einmal jeder Bastler über seine Entfer- 
nung vom ÖOrtssender klar werden. Befindet er sich nämlich 
innerhalb der Gewaltzone des Senders (Radius von ungefähr 
5xX.der Senderwelle, also in München etwa 2700 m), so wird 
wohl meist nichts anderes übrig. bleiben, als zu einem hoch- 
selektiven Gerät wie Neutrodyn, Ultradyn, Tropadyn oder 
dergleichen überzugehen, wenn auf Fernempfang nicht ver- 
zichtet werden soll. In weiterer Entfernung vom Sender lassen 
sich aber einfachere Apparate gut gebrauchen. Schlägt der 
Ortssender durch, so wollen wir uns einmal unsere gesamte 
Apparatur genau betrachten. Zunächst einmal die Antenne. 
Hier entdecken wir gleich die ersten Fehler. Wir haben eine 
wunderbare T-Hochantenne, aber leider geht die Ableitung 
nicht von der Mitte, sondern etwa 1/3 vom einen Ende weg. 
So bekommen wir nie einen ordentlichen Empfang. Denn hier 
können gleichzeitig zwei oder noch mehr Wellen abgestimmt 
werden, eine nämlich die dem 2%/ und eine die dem Y3 Teil der 
Antenne entspricht, abgesehen von Interferenzwellen. Die Folge 
davon ist einmal eine geringe Selektivität, andererseits eine 
starke Dämpfung. Also schleunigst die Antenne verbessert! 
Merkregel: die Ableitung einer Antenne muß entweder ganz 
am Ende (L-Antenne) oder genau in der Mitte (T-Antenne) 
erfolgen. Ferner wissen wir, daß irgendein Resonanzkreis um 


so abstimmschärfer ist, je geringer seine Dämpfung ist, je 
kleiner also der Ohmsche Widerstand ist. Unsere Antenne stellt 
aber mit der Erde und den sonstigen Abstimmitteln (Konden- 
sator und Spule) einen solchen Resonanzkreis dar. Wir müssen 
also danach trachten, alle Ohmschen Widerstände so gering 
wie möglich zu machen. Darauf wollen wir unsere Antenne 
und Erde untersuchen. Es bereitet uns förmlich ein Vergnü- 
gen, auch hier wieder einen Fehler zu finden. Der Erdleitungs- 
draht ist nur lose um das Wasserleitungsrohr geschlungen. Das 
Rohr selbst ist oxydiert, so daß ein hoher Übergangswiderstand 
entsteht. Also die Feile genommen und die Verbindungsstelle 
ganz blank geputzt. Eine Rohrschelle wird dann fest aufge- 
zogen. Nun ist der Kontakt einwandfrei. Mittels Isolierband, 
das man um die ganze Verbindung wickelt, wird Luft und Was- 
ser von der Verbindungsstelle abgehalten, so daß sie künftig 
nicht mehr oxydieren kann. Rasch sehen wir nochmals die 
Antenne an, ob auch sonst alles in Ordnung ist, ob die Iso- 
lation genügend ist, namentlich an den Durchführungsstellen. 
Daß Ecken in der Antennenableitung, zu große Annäherung 
an die Mauern und dergleichen schädliche Dämpfungen her- 
vorrufen, ist schon so oft gesagt worden, daß sich eine noch- 
malige Beschreibung erübrigt. Also nachsehen! Nun wollen 
wir uns vom Fortschritt unserer bisherigen Arbeit überzeugen 
und schalten einmal unseren Apparat ein. Zunächst wird uns 
auffallen, daß die Stationen viel lauter kommen, aber der Orts- 
sender schlägt immer noch durch. Gemach. Auch hier wol- 
len wir noch nachsehen. Zunächst einmal den Apparat ge- 
öffnet. O weh, lieber Freund, bei dieser Schaltungsweise wirst 
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du nie einen 10-kW-Ortssender „hinauswerfen‘“ können. Kreuz 
und quer wie ein Stacheldrahtverhau laufen die Leitungen. 
Hier hilft nichts als zunächst Beseitigung sämtlicher Hinder- 
nisse, also einmal heraus mit dem ganzen Drahtverhau, und 
nun wollen wir eine sachgemäße Leitungsführung vornehmen. 
ı. Grundsatz: Sämtliche Leitungen so kurz als möglich. 
2. Grundsatz: Starke Leitungen ılg mm Durchmesser 
womöglich versilbert, nicht aber verzinnt. Bei Hochfrequenz- 
strom fließt der Strom an der Außenseite. Damit der Strom 
möglichst wenig Widerstand findet, muß also ı. die Oberfläche 
groß sein, was wir durch starke Drähte erreichen, 2. der 
spez. Widerstand klein sein, was bei versilberten Drähten der 
Fall ist, während Zinn verhältnismäßig sehr schlecht leitet, also 
große Dämpfung hervorruft. 3. Grundsatz: Die Leitungen 
so weit von einander verlegen, daß sie sich elektrisch gegen- 
seitig nicht beeinflußen. Vor allem muß man darauf achten, 
daß Gitter und Anodenleitung nicht zueinander parallel laufen. 
Wie eine solche vorbildliche Leitungsführung aussieht, sehen 
wir sehr schön aus den Photographien in den Aufsätzen von 
L. Edelmann, die im „Bastler‘‘ ja veröffentlicht wurden. Haben 
wir unseren Apparat wieder zusammen gebaut, wobei wir gleich- 
zeitig alle sonstigen nicht ganz einwandfreien Einzelteile gegen 
erstklassiges Material vertauscht haben, so wollen wir ihn wieder 
anschließen. Nun, merkst du was, geliebter Hörer? Schon ist 
es möglich, einzelne Stationen, deren Wellen nicht zu nahe an 
der Münchner Welle liegen, hereinzubekommen. Gleichzeitig 
wird auch die Tonstärke und Reinheit wesentlich gestiegen 
sein, ohne daß du viel mit deiner Rückkopplung arbeitest. Früher 
mußtest du nur deshalb so stark koppeln, damit die durch 
ungeschickten Aufbau hervorgerufenen Dämpfungen wieder aus- 
geglichen wurden. An dieser Stelle möchte ich gleichzeitig be- 
merken, daß auch durch geeignete Spulen die Selektivität 
wesentlich gesteigert wird. Forderungen, die man an die Spulen 
stellen muß, sind ı. geringe Kapazität (Korbbodenspulen und 
dergleichen), 2. geringer Ohmscher Widerstand (starke Drähte 
oder Hochfrequenzlitze). 


Nachdem wir unseren Apparat soweit 
verbessert haben, wollen wir Maßnahmen 


ü betrachten, um die Selektivität weiter zu 
steigern. 
1 7? I. Der Sperrkreis. Eine Selbst- 
u = © Induktion L sei mit einer Kapazität C 
= 
8 


parallel geschaltet (Abb. 1). Zwischen A 

und B liege eine Wechselspannung Ü (die 

.  Wellenlinie über dem Buchstaben be- 

Abb. 1. Sperrkreis deutet, daß es sich um eine Wechselspan- 

nung handelt). Der Kreis L und C bietet 
dem Strom einen Widerstand. 


wobei » = 2a» v= 


c = 300000 km/sec 
= 3.108 km/sec = 3.108 m/sec 
Ss 
4 
Wir sehen also, wenn wir vom Vorhandensein eines Ohm- 
schen ‚Widerstandes im Kreis L C absehen, daß, wenn 


I I 
oaC— oL>° R= — = 00 (unendlich) wird. 


Mit Worten: Wenn der Kreis L C in Resonanz mit der zu 
empfangenden Welle ist, so ist für diese Welle sein Wider- 
stand unendlich groß, alle anderen Wellen läßt er um so eher 
passieren, je weiter sie von der Resonanzwelle entfernt sind. 
Ist noch ein Ohmscher Widerstand vorhanden, so wird die 
Resonanzschärfe geringer, der Widerstand also nicht mehr 00 
groß, sondern kleiner. Infolgedessen kann man die Welle nicht 
mehr vollkommen absperren. Der Resonanzkreis muß also mög- 
lichst geringen Ohmschen Widerstand besitzen. Man wickelt 
deshalb die nötigen Spulen aus starkem Draht oder aus Hoch- 
frequenzlitze. 


II. Der Kurzschlußkreis. Anders wirkt ein aus 
Selbstinduktion und Kapazität in Reihe geschalteter Kreis. Es 
herrsche wieder zwischen A und B die Wechselspannung Ü 


i= Wellenlänge inm; zw 3,14 asoo=2xn 


von der Frequenz = 2 x». Der von L und C (ohne Ohm- 
schen Widerstand) gebildete scheinbare Widerstand ist 
I I 
R=oL— FR € R= O wenn oL= EG 
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I 
Im Resonanzfall, wenn ® L = SC wird alo R= O, das 


heißt, diese Anordnung bildet für ü einen Kurzschluß. Es 
wird also nur die Welle, auf die der Kreis abgestimmt ist, 
durchgelassen, alle anderen Wellen wurden um so mehr abge- 
sperrt, je weiter sie von der Resonanzwelle entfernt sind. Auch 
hier muß bei der praktischen Ausführung der Ohmsche Wider- 
stand möglichst klein sein. 


Um nun eine Störwelle, in unserem Fall also 
den Ortssender, auszuschalten, schaltet man einen 
solchen Sperrkreis (Fall I) in Serie mit dem 
Empfänger (Abb. 2a) oder einen Kurzschlußkreis 
(Fall II) parallel mit dem Empfänger. (Abb. 2b.) 

Für L nehme man etwa 45 Windungen auf 
einem Zylinder von 80 mm Durchmesser. C habe 
50o cm. Zu beachten ist, daß bei Anschalten 
des Sperr- bzw. Kurzschlußkreises sich die Ab- 





stimmung des Apparates ändert und sich 
Abb. 2. Kur- auch der Wellenbereich verschiebt. Eventuell 
schlußkreis muß man im Apparat andere Spulen ein- 


stecken. Durch Versuch ist dies auszuprobieren. 
Den Sperrkreis kann man günstiger auch induktiv mit dem 
Apparat koppeln, Abb. 3. L, hat etwa 6, L, etwa 45 Windungen. 
C = 500 cm. L, muß sehr eng mit L, gekoppelt werden. 
Man wickelt auf einen Zylinder von 80 mm Durchmesser die 
45 Windungen und unter Zwischenlage eines paraffinierten Pa- 
pieres die 6 Windungen. 

Ob wir nun Sperrkreis oder Kurzschlußkreis verwenden, er- 
gibt am besten der Versuch. Auch die Windungszahl des 
Sperr- bzw. Kurzschlußkreises kann man bei Abb. 2a und 2b 
durch Versuch feststellen, da sie sich mit verschiedenen An- 





Abb. 2a u. b. Sperr- und Kurzschlußkreis am Empfänger 


tennen ändert, doch dürfte die angegebene Windungszahl von 
45 Windungen einen guten Mittelwert darstellen. 


Nunmehr schalten wir unsern Empfänger mit dem Speır- 
kreis ein. Wir werden die auswärtigen Sender wieder gut 
empfangen können, während „München läuft“. Allerdings auf 
die der Münchner Welle zunächst gelegenen Sender, z. B. 
Wien, werden wir verzichten müssen. Denn, wenn es uns auch 
gelingt, München auszuschalten, so schalten 
wir gleichzeitig nach oben Gesagtem die 
Wiener Welle mit aus, da sie ziemlich nahe 
der Resonanzwelle liegt. Ausgeschlossen ist 
aber ein solcher Empfang, besonders für 
solche, die weit vom Ortssender wohnen, 
nicht. 

Sollte indeß auch ein derartiger Sperr- 
oder Kurzschlußkreis noch nicht genügen, so 
wird wohl meist nichts anderes übrigbleiben, 
will man nicht gleich einen neuen hochselek- 
tiven Apparat bauen, als eine Hochfrequenz- 
röhre vorzuschalten. Da erst kürzlich im 
\ „Bastler“ von L. Edelmann ein Hochfre- 

. quenzverstärker beschrieben wurde, erübrigt 
Abb, 3. Induktive sich eine Beschreibung, und ich bitte die 
Sperrkreiskopplung Bastler, dort nachzulesen. Der Hochfrequenz- 
verstärker hat außer dem Vorteil einer 
wesentlich gesteigerten Selektivität gleichzeitig den Vorteil einer 
Reichweitensteigerung, und er verhindert das lästige Ausstrah- 
len des Empfängers, weshalb er eigentlich viel mehr ange- 
wendet werden sollte. Wendet man gleichzeitig zum Hoch- 
frequenzverstärker wenn nötig noch den oben beschriebenen 
Sperr- oder Kurzschlußkreis an, so wird man wohl mit Sicher- 
heit den Münchner Sender ausschalten können. BR: V, 
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Der Selbstbau von Anodenakkumulatoren 


Von Otto Schlenker 


Wer einmal im Besitz eines Anodenakkumulators ist, der 
wundert sich, daß es immer noch so viele Leute gibt, die im 
Jahre bis zu 5o Mark für Anodentrockenbatterien ausgeben. 
Woran liegt nun wohl diese Rückständigkeit? Zunächst ist 
daran schuld, daß die meisten Radioamateure sich nicht so ohne 
weiteres umstellen wollen. Es werden unendlich viele Bedenken 
ins Feld geführt gegen diese Kleinakkumulatoren. Zunächst 
heißt es, ja, wenn ich dann alle Monate die Batterie forttragen 
soll zum Laden, so ist das auch sehr lästig und kostet außer- 
dem Geld. Da muß ich aber gleich sagen, ein Anodenakkumu- 
lator sollte unbedingt selbst geladen werden. Wer Gleichstrom 
hat, nützt dabei den Strom bis zu 90% aus, während er bei 
seinem Heizakkumulator nur eine 4%ige Ausnützung erreicht. 
Bei Wechselstrom gibt es den erst kürzlich (Heft 2 und 8) 
beschriebenen, sehr billigen Gleichrichter, der ebenfalls gute 
Ausnützung gewährleistet. 


Und nun zu den weiteren Nachteilen, die die gekauften 
Anodenakkumulatoren meist aufweisen. Zuerst sind dies die zu 
kleinen Steckerbuchsen, die von der Anodentrockenbatterie her 
übernommen wurden. Wer hat mit diesen kleinen Buchsen 
noch keinen Wackelkontakt gehabt, und wenn er ihn beseitigen 
wollte durch Auseinanderdrücken des Stiftes, wem ist da nicht 
schon der Stift gespalten? Vor allen Dingen ist aber auch an 
den gekauften Akkumulatoren zu bemängeln, daß die Verguß- 
schicht immer etwas feucht wird; bei den 2 Zellen der Heiz- 
batterie hat man diesem Übelstand rasch abgeholfen, man wischt 
mit einem kleinen Läppchen geschwind darüber und ölt dann 
etwas an. Wer macht dies aber immer bei 30 oder gar 5o Zellen? 
Wird aber diese Kleinigkeit versäumt, bekommt man bald Kriech- 
ströme und Anfressungen an den Anschlüssen. Als letzten Miß- 
stand hätte ich noch anzuführen, daß 10 Zellen immer in einem 
Glaskörper untergebracht sind. Was tut man nun, wenn einer 
Zelle etwas passiert? Reparieren kann man an solchen Akkus 
nicht gut selbst; das beste ist, man überbrückt diese Zelle. 
Das ist aber nicht jedermanns Geschmack. Diese Nachteile 
soll der im folgenden beschriebene Anodenakkumulator um- 
gehen und außerdem noch den Vorteil haben, daß er bei der- 
selben Leistung höchstens die Hälfte eines gekauften kostet. 

Zu dem Bau von Kleinakkumulatoren wurde ich angeregt 
durch ein Ausschreiben in einer Zeitschrift, das um 2 Mark die 
Anleitung zum Selbstbau einer jahrelang haltbaren Anoden- 
batterie anbot. Ich ließ mir diese Anleitung kommen und stellte 
fest, daß die bald darauf im „Funkbastler‘‘ von 1926, Heft 26, 
erschienene Anleitung ziemlich dasselbe war. Alle, die im 
letzten Jahr schon den „Süddeutschen Rundfunk“ gelesen haben, 
erinnern sich sicher noch an diese Abhandlung, der eine oder 
andere wird sie auch aufgehoben haben. 

Nur kurz möchte ich auf die damals beschriebenen Anoden- 
akkumulatoren eingehen. Beide Anleitungen schlagen Spiralen 
aus Bleidraht vor, die mit aktiver Masse gefüllt sind und in 
Reagenzgläsern übereinander angeordnet werden. Die Grund- 
idee habe auch ich beibehalten, nämlich Bleispiralen mit der 
aktiven Masse zu füllen; grundsätzlich verworfen habe ich 
aber die Reagenzgläser und die Anordnung der Spiralen über- 
einander. Reagenzgläser werden zum Kochen benützt, sind des- 
halb sehr dünnwandig, also leicht zerbrechlich. Die Anord- 
nung übereinander bedingt zu hohe Gläser und hat auch noch 
andere Nachteile. 

Und nun was brauchen wir an Material für unsern Akku’.? 
Für eine Zelle: 


Ein Präparatenglast) 25/100 mm, starkwandig 13 Pf. 
ıro cm Bleidraht 2,5 mm, ca. 55 Gramm IO „ 
ıo g Bleiglätte 25 
10 g Mennige 25 
ıo qcem Gummituch mit Einlage 5 
Isolierzwischenwand 6 
Entlüftungsröhrchen I 35 

35. Pf: 


Nicht aufgeführt habe ich die notwendige Akkumulatoren- 
säure, die ja billig in jeder Drogerie zu haben ist (wer nicht 
gut dazu eingerichtet ist, sollte sich die Säure nie selbst an- 


ı) Die Präparatengläser liefert in tadelloser Ausführung die Glas- 
instrumentenfabrık Eydam & Krieger, Ilmenau i. Th., direkt an Private 
zu 10 Pfennig, ausschließlich Porto und Verpackung. 


setzen!), und das kleine Gummischnürchen, von denen in der 
Papierhandlung 144 Stück ı Mark kosten. Es kann sich nun 
jeder selbst ausrechnen, wieviel von den einzelnen Materialien 
er für so und so viele Zellen kaufen muß. Jetzt wollen wir 
aber gleich anfangen: der Bleidraht wird in Stücken von 55 cm 
Länge abgeschnitten, diese werden in einer Walze auf 2 mm 
ausgewalzt, wobei aber darauf zu achten ist, daß die letzten 
8 cm rund bleiben, man darf ihn also nicht einfach durchlaufen 
lassen. Mancher wird nun schon den Mut sinken lassen, wenn 
er etwas von einer Walze hört, denn nur wenige Bastler wer- 
den im Besitz einer solchen sein. Aber hier hilft sicher jeder 
Mechaniker gerne aus, denn wenn er sieht, um was für ein 
weiches Material es sich handelt, hat er für seine Walze keine 
Angst. Sollten aber etwa in einem der vielen örtlichen Funk- 
vereine mehrere Herren bauen wollen, so wäre es zu empfehlen, 
wenn sie sich selbst einen solchen Apparat bauen würden. 
Das Material ist, wie schon gesagt, so weich, daß das ein- 
fachste Maschinchen die Arbeit schon ganz gut besorgt. 

Nun richtet man sich ein Flacheisen nach Figur ı und 
fängt an zu wickeln, genau wie es die Figur 2 zeigt. Das 
runde Ende wird zu einem Haken umgebogen, damit man die 
Spulen später daran aufhängen kann. Das flache Ende, das im 
Innern der Spule hochgeführt wurde und so den halbkreis- 
förmigen Querschnitt gab, wird mit der Flachzange um die 
oberste Windung gedrückt, dadurch ist die ganze Spule stabil 
geworden, die einzelnen Windungen können nicht mehr aus- 
einander gehen. Sind alle Spulen fertig, so geht man daran, sie 
zu entfetten. Schon der Bleidraht an und für sich ist nämlich 
meist etwas fettig, dann wird auch noch durch die Bearbei- 
tung weiteres Fett auf die Spulen gebracht, welches unbe- 
dingt entfernt werden muß. Man bringt in einem alten Blech- 
gefäß Wasser zum Kochen und wirft eine gehörige Portion Soda 
hinein, noch besser erfüllt den Zweck Seifenpulver. In dieses 
Entfettungsbad werden sämtliche Spulen eingelegt und einige 
Zeit lang gekocht, nachher sehr gut gewässert, damit sicher 
keine Soda mehr zurückbleibt. Jetzt läßt man die Spulen 
abtrocknen und berührt sie von jetzt an möglichst nur noch 
an den Drahtenden. 

Jetzt geht es an die Füllung. Man legt die Hälfte der Spulen 
beiseite und beginnt mit den positiven. Für diese brauchen 
wir die Mennige, wieviel ersehen Sie aus der oben angeführten 
Aufstellung. Die Mennige wird in einer sonst nicht mehr ver- 
wendeten Porzellanschüssel mit einem Glas- oder Hartholzstab 
mit Akkumulatorensäure (28° B&) zu einem dünnen Brei an- 
gerührt. Daß dabei Wärme auftritt, braucht nicht zu beunru- 
higen. Diesen Brei läßt man einige Stunden stehen, in dieser 
Zeit wird er wieder ziemlich fest, und muß nun noch einmal 
verdünnt werden. Je länger man den Brei verrührt, desto leichter 
hat man nachher zu arbeiten. 

Ganz ausdrücklich möchte ich aber darauf aufmerksam machen, 
daß alle 

Bleipräparate sehr giftig 


sind, also immer die Hände gut waschen, Kinder fernhalten, 
nichts herumstehen lassen! 

Der Mennigebrei wird nun mit einem Spachtel, den man 
sich aus dem Bleidraht macht, in die Spulen fest eingestopft, 
was zu den Zwischenräumen herausdringt wird außen ver- 
strichen Die ganze Arbeit macht man auf einer Glasplatte, 
über der man auch nachher die Spulen zum Trocknen aufhängt, 
was etwa 3 Tage dauert. Diese Arbeit ist gar nicht so schwierig 
wie sich vielleicht mancher einbildet. Wenn man einmal etwas 
geübt ist, füllt man in der Stunde mindestens 30 Spulen. Ar- 
beiten einige Herren zusammen, dann ist die Arbeit auch gar 
nicht langweilig. 

Die negativen Spulen werden genau so gefüllt, nur verwendet 
man hier zu dem Brei Bleiglätte, auch muß man öfter noch 
während des Einfüllens wieder verdünnen und verrühren, was 
aber nicht mehr so schwer fällt, da man nun schon von den 
positiven Spulen her die Arbeitsweise gewöhnt ist. 

Nun zu den weiteren Einzelteilen. Die Hartgummizwischen- 
platte ist in Figur 3 zu sehen. Das Material ist in Geschäften 
zu haben, die Akkumulatoren für Elektrokarren reparieren, 
dort werden nämlich solche Platten als Zwischenplatten ver- 
wendet. 

Das dreimal durchbohrte Gummiplättchen ist 


in Figur 4 
abgebildet. 


Es wird aus sogenanntem Gummituch mit dop- 
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Der Zusammenbau der einzelnen Ele- 
Aa2. Zt mente ist aus Figur 5 leicht zu ersehen. 

Blelsprrate GummiclachPt. 
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Hierbei muß man allerdings etwas sorg- 
fältig zu Werke gehen, daß die verschie- 
denen Abstände, Gummiplatte von Ober- 
kante, Glas, Bleispiralen von Boden usw. 
in jedem Element dieselben sind. Unter 
den Gummischnürchen sind die Gummi- 
ringchen verstanden, die häufig in Buch- 
handlungen zum Einpacken von Büchern 
verwendet werden. Je nach ihrer Länge 
werden sie 2—3 mal herumgeschlungen. 
Beim Schneiden der Hartgummizwischen- 
platten muß man auf diese Gummiring- 
chen schon Rücksicht nehmen, d. h. man 
muß kleine Einkerbungen vorsehen, damit 
das Gummischnürchen darin Platz finden 
kann und so nicht nachher beim Ein- 
führen in das Glas abgequetscht wird. 
Auch das Einschieben ins Glas erfordert 
etwas Sorgfalt, wenn nachher die Deckel 
schön wagrecht sitzen sollen. Lieber ziehe 
man das ganze Eingeweide noch einmal 
heraus, als daß man sich nachher über 
einen windschiefen Deckel jahrelang 
ärgert. 

Über den Zusammenbau der Elemente 
möchte ich nicht viel sagen, denn der 
eine braucht Gittervorspannung, der an- 
dere kann einen Holzkasten nur in den 
und den Ausmaßen brauchen usw. Eines 
gilt jedoch für alle: Fort mit den kleinen 
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Anodenbuchsen und Anodensteckern, wer 
keinen Wackelkontakt will, verwendet nur 
Bananenstecker und die dazugehörigen 
Buchsen. Fig. 6 zeigt einen verschiedent- 
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lich erprobten Holzkasten. Bei dieser An- 
ordnung kann man jedes einzelne Element 
sehen, was von sehr großem Vorteil ist. 
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2 Zwiscenraun 


Die einzelnen Elemente werden natürlich 
verlötet. Die saubergeschabten Enden, die 
so abgeschnitten sind, daß sie gerade an- 











oder, 

\ einander stoßen, werden in eine kleine 
Rinne aus Aluminiumblech gelegt, die 
man mit einer Zange darunter hält. So 

EEE verhindert man, daß man bei dem Ver- 














Maßzeichnung der Einzelteile und des fertigen Akkumulators 


pelter Leinwandeinlage, wie es von den Wasserleitungsgeschäf- 
ten als Packungsmaterial verwendet wird, also auch dort erhält- 
lich ist, mit einem passenden Locheisen ausgestanzt. Der Durch- 
messer soll etwas größer sein als die lichte Weite des Glases, 
damit man dichtsitzende Verschlüsse erhält. Die Maße sind 
aus der Figur 4 zu entnehmen. Die kleinen Löcher lassen sich 
mit dem Spiralbohrer oder auch Korkbohrer, am besten mit 
einem kleinen Locheisen, durchbohren, keinesfalls sollen sie 
mit einer Ahle durchgestochen werden. 

Hat man die Spiralen nach der Füllung 3 Tage zum Trocknen 
aufgehängt, so stellt man fest, ob die Füllung ziemlich hart 
geworden ist, was, wenn man genau nach der Vorschrift ge- 
arbeitet hat, auch meist der Fall ist. Ist dies nicht der Fall, 
so wurde der Fehler gemacht, daß man nach dem ersten An- 
rühren den Brei hat nicht lange genug stehen lassen. Dadurch 
hatte er nicht genügend Zeit, die notwendige Menge Schwefel- 
säure zu verschlucken, d. h. man mußte nachher nicht so viel 
nachgießen, "wie zu einem guten „Abbinden“ erforderlich ist. 
Diesem Schwefelsäuremangel kann jetzt noch abgeholfen wer- 
den. Man reißt sich von einem alten Stück Leinwand lange 
ca. 7 cm breite Stücke ab, wickelt in diese so viele Bleispiralen 
ein als die Länge erlaubt, aber so, daß jede von der andern 
durch Leinwand getrennt ist. Diese „Pakete“ werden mit Ak- 
kumulatorensäure getränkt und in ein weites Glas oder eine 
Porzellanschüssel gestellt. Darin werden sie einige Tage belas- 
sen, und immer, wenn die Leinwand trocken ist, wird sie wieder 
mit Säure befeuchtet. Diese Operation, die sich auf dem 
Papier vielleicht etwas schwierig ansieht, ist eigentlich ziemlich 
einfach, aber nur notwendig, wenn die Füllung sehr bröckelig ist. 





löten etwa einen Draht abschmilzt. Ein 
Anlöten am Aluminium ist, wie ja bekannt 
sein dürfte, unmöglich. Daß man die Löt- 
versuche zuerst an Drahtabfällen macht, 
brauche ich nur zu erwähnen. Wer im 
Besitz eines sogenannten Lötrohrs ist, kann 
die Enden auch mit Blei selbst verlöten. 
Ich habe dies beinahe einfacher gefunden als das Löten mit Zinn, 
auch sind solche Verbindungsstellen aus demselben Metall wider- 
standsfähiger. Eine genaue Anleitung zum Bleilöten werde ich 
später einmal bringen. Lötstellen und Holzkasten bestreicht 
man am besten mit Isolierlack. Auch ein vorheriges Tränken 
des Holzes mit heißem Paraffin oder Öl ist sehr zu empfehlen. 

Gefüllt werden die Gläser mit einer Füllfederhalterpipette, 
wem dies zu langweilig ist, der läßt sich von der Glashandlung 
eine kleine Spritzflasche nach Figur 7 anfertigen, mit einer 
möglichst langen und dünnen Glasrohrspitze. Mit einer solchen 
kann man sicher sein, daß man auf den Deckel keine Säure 
bringt, auch kann man bei einem Überfüllen leicht die Säure 
wieder zurücksaugen. Selbstverständlich darf man mit der Glas- 
spitze immer nur so weit in das Loch hinein, daß noch Raum 
frei ist zum Entweichen der Luft. Der Säurestand soll etwa 
ıo mm unter dem Deckel sein. . 

Nun noch einige Worte über die Leistungsfähigkeit dieses 
Akkumulators, von dem zur Zeit im hiesigen Funkverein zwei 
im Betrieb und drei im Bau sind. Einer ist in täglicher Ver- 
wendung an einem Drei-Röhrengerät mit Lautsprecher und 
zeigt nach einer vierwöchigen Benützung noch volle Span- 
nung. Als Kraftprobe wurden beide einmal mit einer Strom- 
stärke von ı Ampere (1000 Milliampere) entladen und gaben 
diese Stromstärke über 30 Minuten ab, und zwar gleich nach 
der ersten Ladung. Diese 2 Angaben dürften genügen, um 
jeden Leser davon zu überzeugen, daß es sich hier um eine 
erprobte leistungsfähige Kraftquelle handelt. 

Die Ladung der Anodenakkumulatoren muß immer mit einer 
geeigneten Stromstärke erfolgen. Hier wird am meisten ge- 
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sündigt, und zwar nur deshalb, weil nur wenige in der Lage 
sind, mit den wenigen Gleichungen, die sich aus dem Ohm- 
schen Gesetz ergeben, zu rechnen. 

Ich will deshalb einige Rechnungsbeispiele anführen, an Hand 
derer sich jeder ausrechnen kann, was er für einen Vorschalt- 
widerstand wählen muß, um seinen Akkumulator mit der rich- 
tigen Stromstärke in unserem Falle 0,05—0,10 Ampere zu 
laden. 

Folgende Werte müssen ‚wir unbedingt zu unseren Rech- 
nungen haben: 

1. Ladespannung des Anodenakkumulators; 

2. Netzspannung des zur Verfügung stehenden Gleichstroms; 

3. Widerstand des Vorschaltwiderstandes (Ohm). 

Die Ladespannung erhalten wir durch Multiplikation der 
Zellenzahl mit 2,7 Volt. Also z. B. eine Batterie mit 30 Zellen 
hat eine Ladespannung von 81 Volt. Die vorhandene Netzspan- 
nung sei ı1o Volt, hieraus ergibt sich eine Differenz von 29 Volt. 
Diese Differenz muß immer bestimmt werden, denn aus ihr 
kann man errechnen, wieviel Ohm der Vorschaltwiderstand 
haben muß. In unserem Falle, wenn man eine Ladestromstärke 
von 0,1 Ampere erhalten will, 290 Ohm. Diese Zahl erhält 
man durch Division der 29 Volt mit 0,1 Ampere. Wollte man 
nur eine Stromstärke von 0,05 Ampere, so müßte der Wider- 
stand 580 Ohm betragen. Also zwischen den beiden Zahlen 290 
und 580 darf sich unser Widerstand bewegen. 

Wie errechne ich nun den Widerstand z. B. einer Glüh. 
lampe? Sehr einfach, auf dem Sockel stehe: ıro Volt 4o Watt 
(steht nur die Kerzenzahl angeschrieben, so kann diese gleich 
der Wattzahl gesetzt werden bei Metallfadenlampen, bei Koh- 
lenfadenlampen muß man die Kerzenzahl mit 2,5 multiplizieren, 
um die Watt zu erhalten), dann multipliziert man ı1o mit 
ıro und dividiert diese Zahl (12 100) mit 40 gibt 303 Ohm. 
Der Widerstand einer 40 Wattlampe ist also ein ganz klein 
wenig höher, als wir oben für eine Stromstärke von o,1 Am- 
pere errechnet haben (290). Haben wir aber eine Netzspan- 
nung von 220 Volt und ebenfalls eine Batterie mit 30 Zellen, 
so ist die Differenz zwischen Netz- und Ladespannung 139 Volt, 
wir brauchen also für eine Ladestromstärke von o,1 Ampere 
einen Vorschaltwiderstand von nicht weniger als 1390 Ohm. 
Dieser Zahl kommt am nächsten eine 32kerzige Metallfaden- 
lampe für 220 Volt, diese hat 220 X 220: 32 = 1513 Ohm. 

Was muß ich aber vorschalten, wenn ich einen 4;zelligen Ak- 
kumulator mit ıro Volt laden will, da brauche ich überhaupt 
nicht lange zu rechnen, dies geht nämlich nicht, da hier die Lade- 
spannung die Netzspannung übersteigt. Der Akkumulator muß 
unterteilt werden. Es ist ratsam, bei einer Netzspannung von 
ıro Volt nicht mehr als 30—35 Zellen beim Laden hinter- 
einanderzuschalten, da sonst obige Rechnung ziemlich ungenau 
wird, da die angenommene Ladespannung nicht immer genau 
gleich 2,7 Volt ist. Je kleiner nun die Differenz zwischen Netz- 
und Ladespannung ist, desto größer ist die Möglichkeit, daß 
der errechnete Widerstand nicht ganz paßt, die Batterie also 
zu stark oder zu schwach geladen wird, besonders auch, 
weil bei kleinen Differenzspannungen die Lampen nur sehr 
schwach brennen und deshalb ziemlich andere Ohmzahl haben. 

Mit Wechselstrom, der nach Bastler 2 und 8 gleichgerichtet 
ist, kann man nicht ganz so viel Zellen hintereinandergeschaltet 
laden wie mit Gleichstrom von derselben Spannung, da der 
Spannungsabfall des Gleichrichters noch berücksichtigt werden 
muß. Die Errechnung der Widerstände ist hier bedeutend schwie- 
riger; da meine Versuche noch nicht ganz abgeschlossen sind, 
will ich darüber später berichten. 


Detektoren für Fernempfang 


Wir unterscheiden bei den heute gebräuchlichen Detektoren 
bekanntlich zwei Hauptklassen: 

1. Detektoren, bei denen eine feine Metallspitze einen Kristall 

lose berührt; 

2. solche Detektoren, bei denen zwei Kristalle aufeinander- 

liegen. 

Nun scheint sich für Fernempfang besonders die erste Klasse 
von Detektoren zu eignen, während mit der zweiten Gattung 
weniger Erfolge zu erzielen sind. Vielleicht machen unsere Leser 
einmal daraufhin Versuche und berichten uns wieder darüber. 

kew. 


Einstellung der Membran auf größte Lautstärke 

In elektromagnetischen Wiedergabe-Apparaten wie den üb- 
lichen Lautsprechern und Kopfhörern ergibt sich stets dann 
die größte Lautstärke, wenn die Membran so nahe am Magnet- 
system liegt als nur möglich, sie aber eben noch nicht berührt. 
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Diesen Punkt zu finden, ist bei verstellbaren Magnetsystemen 
nicht schwer. Man schraubt dazu das Magnetsystem vorsichtig 
so weit nach vorne, bis die Membran mit einem hörbaren Knack 
angezogen wird und an den Magneten klebt. Dann dreht man 
ebenso vorsichtig und langsam zurück, bis die Membran wieder 
abspringt. Man kann nun das Magnetsystem noch einmal ein 
klein wenig der Membran nähern, muß sich aber klar sein, daß 
nunmehr auf einen kritischen Punkt eingestellt ist, insoferne, 
als bei einer unvorhergesehenen Erschütterung des Kopfhörers 
die Membran plötzlich von den Magneten gepackt werden kann. 
Dann ist der Empfang natürlich mit einem Male ohne sofort 
erkennbare Ursache sehr leise, und außerdem klirrt die Mem- 
bran. Man muß dann neu einstellen. 

Bei Kopfhörern mit nicht einstellbarem Magnetsystem können 
wir versuchen, durch Zwischenlegen von Ringen aus ganz 
dünnem Seidenpapier zwischen Membran und Dosenrand den 
besten Punkt zu finden, wo die Membran eben noch nicht klebt. 
Freilich ist diese Methode ziemlich roh, da eine Papierlage mehr 
oder weniger schon sehr viel ausmacht. kew. 


Berichtigung 
Beider Transformatorenberechnung in Heft ı2 
des „Bastlers“ ist ein kleiner Fehler unterlaufen. Es muß dort 
auf Seite 3, 2. Spalte, heißen: woraus sich ergibt: 
Eı X x 100 Millionen E2”* x 100 Millionen 
a hluhxdxv iz 


44x Pxv 
Neue Bücer 
Bildfunk 


Von Dipl.-Ing. R. Hell 
Radio-Reihe, Band 21. Preis in Ganzleinen gebunden M. 3.50. 


Der im Verlag von Richard Karl Schmidt & Co., Berlin, er- 
schienene Band behandelt ein ganz neues Betätigungsfeld für 
den Bastler. Dem Bildfunk, nach dem System von Professor 
Dr. Max Dieckmann, muß unbedingt eine große Zukunft vorher- 
gesagt werden. Es handelt sich dabei um Geräte zum Senden 
und Empfangen von Strichbildern und neuerdings sogar von 
Bildern mit Halbtönen, die im Anschluß an ganz normale 
Rundfunkempfänger gebraucht werden können. Bisher wurden 
die Geräte im wesentlichen nur zur Übertragung der Wetterkarte 
benutzt. Sobald aber erst einmal eine größere Zahl von Funk- 
freunden Empfangsgeräte besitzt, werden die Sender auch dazu 
übergehen, andere Bilder zu übertragen. Neben Scherzzeichnun- 
gen, die sich für die Strichbild-Technik ja besonders eignen, 
können z. B. einfache technische Zeichnungen, Schaltbilder, 
Lagepläne und Porträts übertragen werden. Die Übertragung 
von Photographien und Handschriften ist ja durch das System 
Telefunken-Karolus in ausgezeichneter Weise gelöst. Bei diesem 
System braucht man aber eine ganz außerordentlich kostspie- 
lige Apparatur, so daß nicht damit zu rechnen ist, daß solche 
Geräte sich in Bastlerkreisen einführen werden. Ganz anders 
die Geräte nach Prof. Dr. Dieckmann. Schon der Umstand, 
daß der eigentliche Bildempfänger an den normalen Telephonie- 
empfänger angeschlossen werden kann, ist ein unschätzbarer 
Vorteil. 

Dipl.-Ing. R. Hell ist seit Jahren Assistent bei Professor 
Dr. Dieckmann. Er hat selbst kräftig an der Durchbildung der 
neueren Geräte mitgearbeitet und ist deshalb wohl wie kein 
anderer berufen uns Bastler in die Materie einzuführen. — 
Der Band beschreibt auf ı14 Seiten mit 80o Abbildungen nicht 
nur die fertig käuflichen Bildgeräte, sondern bringt eine ganz 
eingehende Beschreibung des Selbstbaues. Ein derartiger Bild- 
empfänger ist nach der gegebenen Anleitung nicht schwerer 
herzustellen als etwa‘ ein Dreiröhrengerät. Auch die Kosten 
sind etwa die gleichen. Vielen Bastlern, die über große Hand- 
fertigkeit verfügen, aber mit der elektrischen Seite der Emp- 
fänger etwas auf dem Kriegsfuß stehen, wird der Bau sogar 
bedeutend leichter fallen. Dipl.-Ing. Hell veröffentlicht hier 
zum ersten Male die neuesten Methoden von Professor Dr. 
Dieckmann zur Übertragung getönter und sogar mehrfarbiger 
Bilder. Man sieht daraus, was für eine Zukunft den Dieck- 
mannschen Bildgeräten noch bevorsteht. 

Der Bildfunk ist auch außerordentlich geeignet, den Ama- 
teuren mit Sendeerlaubnis ein ganz neues Betätigungsfeld zu 
öffnen. 

Man kann wohl voraussagen, daß der Bildfunk in wenigen 
Jahren ebenso populär sein wird, wie heutzutage der Hörfunk. 
Dazu wird das Buch von Hell kräftig beitragen. H.R, 
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Der neue Münchner Rundfunksender 


Von Oberregierungsrat Professor Gg. Baumgartner, München 


Der neue Rundfunksender München-Stadelheim ist nunmehr 
in einem neuen Gewande wiedererstanden. Er ist nicht mehr 
ein Maschinensender, sondern ein Röhrensender, und 
wurde von der Firma C. Lorenz, Berlin-Tempelhof, geliefert 
und aufgestellt. Das Sendergebäude befindet sich an 
der Tegernseer-Landstraße in Stadelheim, etwa 5 km in süd- 
östlicher Richtung vom Stadtinnern entfernt. Es wurde von 
den Münchner Architekten Lechner und Norkaner unter Lei- 
tung der Oberpostdirektion München erbaut und besteht aus 
dem unterkellerten, zweigeschossigen Hauptgebäude und dem 
anschließenden ebenerdigen Sendergebäude. Das Hauptgebäude 
enthält im Erdgeschoß Büroräume, einen Übernachtungsraum, 
einen Lagerraum und eine Hausmeisterwohnung, im Ober- 
geschoß Wohnung des Betriebsleiters und Werkführers. Im 
Sendergebäude sind zu ebener Erde noch die Teile des bis- 
herigen Maschinensenders untergebracht, über diesem Raum 
ist das Dachgeschoß durch Einziehen von gemauerten Leicht- 


Abb. ı. Gesamtansicht des Senders 


steinwänden in einen, etwa 1oo qm großen, hübschen Raum 
umgewandelt worden, der durch eine Reihe von architektonisch 
gut wirkenden Dachfenstern taghell erleuchtet ist. In diesem 
Raume befindet sich der neue Röhrensender mit allen 
zur Bedienung der gesamten Maschinenanlage erforderlichen 
Schalttafeln. Abb. ı zeigt das Sendergebäude mit den beiden Funkmasten. 
Die wesentlichen Bestandteile der Sendeanlage sind: 
1. Die Maschinen- und Batterieanlage; 
der eigentliche Sender; 
die Besprechungseinrichtung; 
die Antennen- und Erdungsanlage. 


$WwNH 


I. Die Maschinen- und Batterieanlage. 


Der gesamte Strom zum Betrieb des Senders wird den 
Elektrizitätswerken der Stadt München entnommen. Zu diesem 
Zweck ist unter dem Fundament des westlichen Funkmastes 
ein Umspannwerk eingerichtet. Dieses wird der Sicherheit 
halber von zwei Seiten mit elektrischem Strom versorgt, und 





zwar vom Städtischen Südwerk und vom Leitzachwerk. Die 
Energiezuführung geschieht jeweils durch ein Kabel, das 5000- 
voltigen Drehstrom bei 50 Perioden führt. Im Umspannwerk 
wird der Strom in zwei vertauschbaren Hochspannungstransfor- 
matoren auf eine Gebrauchsspannung von 38%/,5, Volt gebracht. 
Durch diesen 380 voltigen Drehstrom wird ein Motor ange- 
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Abb. 2. Die Maschinenanlage 


trieben, der die Energie für sämtliche Stromkreise des Senders 
liefert. Dieser Drehstrom-Antriebsmotor ist ein Kurzschlußmotor 
mit einer Leistung von 29 kW. Er ist im Kellergeschoß unter- 
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Abb. 3. Der Senderraum 
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gebracht (s. Abb. 2). Er wird durch Fernsteuerung über An- 
laufschütz von der im Senderraum aufgestellten Schalttafel aus 
angelassen. Mit dem Motor sind zwei Gleichstrommaschinen 
direkt gekuppelt, und zwar ene Hochspannungsma- 
schine (4000 Volt) und ein Gleichstromgenerator 
(440 Volt). Die Hochspannungsmaschine besitzt im Gegensatz 
zu den sonst üblichen Typen nur einen Kollektor, sie wird 
durch eine Gleichspannung von 440 Volt fremd erregt und 
liefert eine Stromstärke von etwa 3,5 Ampere, mithin eine 
Leistung von ı4 kW. Die Gleichspannung von 4000 Volt 
wird als Anodenspannung für die Steuerröhre und die Haupt- 
senderöhren verwendet. Der Gleichstromgenerator leistet 
20 kW bei einer Spannung von 440 Volt und einer Strom- 
stärke von 45 Ampere. Der 440 voltige Gleichstrom dient zum 
Antrieb der Heiz- und Anodenmaschinensätze. Es 
sind zwei Heizumformer vorhanden (s. Abb. 2), und zwar einmal 








lichen Maschinen sind mit Tourenreglern ausgerüstet, wodurch 
größere Netzschwankungen ausgeglichen werden. 


II. Der Sender. 


Der Röhrensender ist im Dachgeschoß des Sendergebäudes 
untergebracht (s. Abb. 3). Von diesem Raume aus wird die 
ganze Sendeanlage bedient. Infolgedessen sind hier halbkreis- 
förmig an den Sender auch die Schalttafeln für die Lade-, 
Hochspannungs- und Verstärkermaschinen, dann der Sprachver- 
stärker und der Antennenumschalter angebaut. 

Der Röhrensender wird fremd gesteuert. Das heißt: Die 
hochfrequente Trägerwelle wird durch einen eigenen Generator 
in einer besonderen Röhre erzeugt. Abbildung 4 zeigt die 
Schaltung. Die Röhre RS ı5 (1,5-KW-Röhre) ist in der 
bekannten Dreipunktschaltung mit dem Schwingungskreis L, C, 
verbunden. Durch richtige Wahl der Selbstinduktion L, und der 

Kapazität C, läßt sich eine ungedämpfte 
Welle von der Länge 4 = 535,7 m auf- 


A rechterhalten. 


Diese Wellenlänge ent- 
z spricht einer Schwingungszahl von 560 
7 r Kilohertz. Damit diese hochfrequenten 
Schwingungen nicht zur Hochspannungs- 
maschine gelangen können, ist in die 
Houol - 


Anodenzuleitung eine Luftdrossel Dr, von 
hoher Selbstinduktion eingeschaltet. Die in 
der gleichen Leitung befindlichen Brücken- 
kondensatoren C, und C, mit einer Ka- 
pazität von je to Mikrofarad sollen in 
Verbindung mit der Luftdrossel Dr, die 
Oberschwingungen der Hochspannungs- 
maschine unschädlich machen. 
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Abb. 4. Das Schaltbild des Senders 


für den Hauptsender und einmal für den Sprachverstärker. Der 
Heizumformer für den Hauptsender besteht aus einem Gleich- 
strommotor für eine Leistung von 6,5 kW bei einer Spannung 
von 440 Volt, und einem Gleichstromgenerator für eine Lei- 
stung von 4,5 kW bei einer Spannung von 30 Volt. Der Gleich- 
stromgenerator dient in Pufferschaltung mit einer Batterie zur 
Heizung der Röhren des Hauptsenders. In 
dieser Schaltung wird die aus ıı Zellen 
mit einer Kapazität von 200 Ampere- 
stunden bestehende Batterie geladen, so 
daß sie am folgenden Tage für die 
Heizung der Steuerröhre zur Verfügung N 
steht. Es wird dann die zweite Batterie se 
gleicher Kapazität auf Pufferschaltung 

gelegt. 

Der Heizumformer für den Sprech- 
verstärker besteht aus einem Gleichstrom b 
motor von 0,9 kW Leistung bei einer 4 
Spannung von 440 Volt und einem Gleich- 
stromgenerator von 0,45 kW bei einer 
Spannung von 22 Volt. Dieser Generator 
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heizt die beiden Röhren des Endver- 
stärkerss ohne Parallelschaltung einer 
Batterie. Trotzdem sind Geräusche, die 


etwa von den Ankernuten oder den 
Kollektorlamellen herrühren, nicht zu be- 
obachten. 

Der Anodenmaschinensatz versorgt die 
beiden genannten Verstärkerröhren mit 
rooovoltigem Strom. Der Motor Jeistet 
2 kW bei 440 Volt Spannung, der Ge- 
nerator 1,2 kW bei 2x600 Volt Gleich- 
spannung. Zur Vernichtung der Ma- 
schinenoberschwingungen ist zwischen dem 
positiven und negativen Pol der Anoden- 
maschinenspannung ein Kondensator von 
6 u F Kapazität geschaltet. Die sämt- 





An der Selbstinduktionsspule L, des 
Steuerkreises wird die Gitterkopplung Ly 
zum Hauptsender abgegriffen. Zur Ver- 
meidung von Doppelwelligkeit darf diese 
Kopplung nicht zu fest gewählt werden. 
Der induktiv gekoppelte Kreis, der für 
sich wieder auf die Trägerwelle abzu- 
stimmen ist, gibt nun die Wechselspan- 
nung auf die Gitter der sechs parallel 
geschalteten 1,5-kW-Senderöhren. Dadurch 
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wird die schwingende Leistung von 
= 1,5 kW auf 9,0 kW erhöht. Um eine 
Eigenschwingung der Röhren zu ver- 


hindern, ist die zwischen Anode und Gitter der 

Röhren bestehende Kapazität durch einen Kondensator Cs neutralisiert. 

Hinter dem Kraftverstärker ist der Hauptschwingungskreis 

angeordnet, mit dem der Antennenkreis mit Variometer und 
Verkürzungskondensator induktiv gekoppelt ist. 

Die Anodenspannung von 4000 Volt für die Steuerröhre und 

die Hauptsenderöhren wird der im Keller untergebrachten Hoch- 



















































































Abb. 5. Steuersender und Kraftverstärker 
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spannungsmaschine, der Heizstrom für die Steuerröhre der 
bereits erwähnten Batterie, derjenige für die sechs Senderöhren 
der gepufferten Maschine entnommen. Der gesamte Heizstrom 
für die sieben Röhren beträgt etwa 130 Ampere. 

Zur Kontrolle der richtigen Wellenlänge ist ein fein abge- 
stimmter Quarz-Wellenmesser, ein sogenannter Quarz-Resonator, 
aufgestellt. Das Quarzstück dieses Wellenmessers leuchtet auf, 
sobald die Welle genau auf die Länge von 535,7 m abge- 
stimmt ist. Bei einer Wellenlängen-Änderung von nur ı bis 
2 Dezimeter verschwindet das Licht. Man hat daher beim 
* Sender ständig einen zuverlässigen Anzeiger der richtigen 
Welle. 

Die Abb. 5 zeigt eine Ansicht des Senders. Links ist die 
Steuerröhre mit der Schwingspule und dem darunter befind- 
lichen Drehkondensator sichtbar, rechts die sechs Hauptröhren 
mit der Spule des Hauptschwingungskreises. In dieser Spule 
ist die Kopplungsspule zur Antenne drehbar angeordnet. Unten 
sind ferner sichtbar: Die Abstimmkondensatoren für die 
beiden Kreise vor und nach den Hauptsenderöhren, das An- 
tennenvariometer und die regelbaren Heizwiderstände, oben 
die beiden Luftdrosseln im Anodenkreis und die verschiedenen 
Kontroll-Meßinstrumente. 


II. Die Besprechungseinrichtung. 


Bisher haben wir gehört, wie die ungedämpfte Trägerwelle 
erzeugt und in die Antenne gepreßt wird. Wir wollen nun 
erfahren, wie diese Trägerwelle im Rhythmus von Sprache 
und Musik beeinflußt wird. Die Musikdarbietungen und Vor- 
träge finden natürlich nicht in Stadelheim statt, sondern wie 
bisher in den Räumen der „Deutschen Stunde in Bayern‘ im 
Gebäude des Reichspostministeriums. Dort ist sowohl im gro- 
ßen wie im kleinen Vortragsraum je ein Hochfrequenz- 
kondensator-Mikrophon der Firma Siemens und 
Halske, Berlin, aufgestellt, das die Aufgabe hat, die Schall- 
wellen der Luft in elektrische Wellen umzuwandeln. Dieses 
Kondensator-Mikrophon ist wohl mit Abstand das beste der 
heute verwendeten Sendemikrophone. Hierbei dient als Mem- 
bran eine 0,5 Mikrometer (= 1/5999 mm) starke Aluminiumfolie 
ohne jede Eigenspannung, die durch zwei Seidenmembranen 
rechts und links gehalten wird (s. Abb. 6). 

Diese Membran A im Gesamtgewicht von 
etwa 0,1 g ist die eine Belegung eines Kon- 
densators; die andere bildet eine mit Schlitzen 
versehene Metallplatte P in etwa 0,1 mm 
Abstand von der Membran. Auf der anderen 
Seite der Aluminiummembran befindet sich 
ein etwa 2 mm starkes Luftpolster, das durch 
eine verschiebbare Rückwand begrenzt wird. 
Die Eigenfrequenz des schwingenden Systems 
liegt zwischen 7000 und 10 000. 

Wird das Mikrophon als Kondensator in 
einen Schwingungskreis gesetzt, der mit kon- 
stanter Frequenz erregt wird, so ändert sich 
der Strom in diesem Kreis bei einer Kapa- 





Abb. 6 nn : j 
Kondensator. zitätsänderung bzw. einer entsprechenden Än- 
mikrophor; derung der Eigenwellenlänge, nach der Re- 

En sonanzkurve des Kreises. 


Ist die Frequenz so eingestellt, daß bei nicht besprochener 
Membran auf halber Höhe der Resonanzkurve gearbeitet wird, 
so schwankt der Hochfrequenzstrom bei Besprechung des Mikro- 
phons sehr angenähert linear mit der Druckschwankung des 
Mikrophons. Wird der Hochfrequenzstrom dieses Kreises gleich- 
gerichtet, so empfängt ein angeschlossener Hörer einen Strom, 
der in seiner Form den Druckschwankungen genau entspricht. 


Generator Gleichriohler 





Abb. 7. Schaltung des Mikrophons 


Die Apparatur zeigt Abb. 7. Ein kleiner Röhrensender I 
von etwa 250 m Wellenlänge arbeitet auf den Mikrophonkreis M. 
Die Hochfrequenz in diesem Kreis wird durch das Rohr II 
gleichgerichtet. Zur Erzielung der Gleichrichtung hat das Git- 
ter dieses Rohres eine negative Vorspannung von 60 Volt. 
Die weitere Verstärkung geschieht als Widerstandsverstärkung 
mit Blockierung, um die Ströme und Spannungen ähnlich zu 
vergrößern. In den Anodenkreis des letzten Rohres ist die 
primäre Wicklung eines eisenhaltigen Niederfrequenztransfor- 
mators eingebaut. Die drei sekundären Wicklungen können 
verbunden werden: j 


Sorechstrom 
Verslärd) 





herzmosohrne 


Abb. 8. Verstärker in Stadelheim 


a) mit dem alten, kleinen Röhrensender München; 

b) über ein 7 km langes Kabel mit dem neuen Röhrensender 
München-Stadelheim, und 

ec) über ein ı80 km langes, pupinisiertes Kabel mit dem 
Röhrensender in Nürnberg. 

Es können also gleichzeitig alle drei Sender besprochen wer- 
den, heute werden aber nur zwei Sender, und zwar der neue 
Münchner Sender und der Nürnberger Sender besprochen. 

Das 7 km lange Kabel endigt im Senderaum Stadelheim. 
Abb. 8 zeigt die Verstärkung des Sprech- oder Musikstromes 
im dortigen Hauptverstärker. Der niederfrequente Sprechstrom 
wird über einen Eingangsübertrager (Übersetzung 1000 auf 
6000) auf das Gitter einer Vorröhre LV 12/g99, und von dort 
in Widerstandskopplung auf ein zweites 500-Watt-Rohr MV, 











h Abb. 9. 

N Antennenstrom abhängig vom 
Sprechstrom. (Man beachte 
den geradlinigen Verlauf.) 

Um Mil - Ampere 
übertragen. Im Anodenkreis der 500-Watt-Röhre liegt die 


primäre Wicklung Sp, der sogenannten Besprechungsdrossel, 
deren sekundäre Wicklung Sp, den abgestimmten Gitterkreis 
der Hauptsenderöhren (vgl. Abb. 4, Sprechzuführung) beein- 
flußt. Diese sekundäre Wicklung besitzt nur wenig Windungen, 
stellt aber trotzdem infolge der hohen Eisendämpfung einen 
sehr großen Widerstand dar, solange die Eisensättigung gering 
ist. Der Widerstand wird wesentlich verkleinert, sobald die 
Eisendrossel durch den Anodenstrom der 500-Watt-Röhre mag- 
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netisch stärker gesättigt wird. Es wird also durch die In- 


tensität der, Schwingungen des Sprech- oder Musikstromes 
die Magnetisierung der Eisendrossel verändert, damit auch 
der Widerstand im Gitter-Schwingungskreis der Hauptsende- 


röhren und schließlich der Trägerstrom in der Antenne. 

Die Untersuchungen zeigen, daß die Beeinflussung des Träger- 
stromes vollkommen frequenztreu erfolgt, solange keine Über- 
steuerung stattfindet. Durch den vor dem Gitter des Rohres 
LV12/g50 liegenden Regulierwiderstand R, kann die entsprechende 
Lautstärke eingestellt werden. In der Antenne fließt nicht 
mehr eine ungedämpfte Welle, sondern sprach- oder musik- 
modulierter Hochfrequenzstrom nach Abb. 9. 


IV. Die Antennen- und Erdungsanlage. 


Die Antenne ist, wie bereits erwähnt, mit der Spule des 
Hauptschwingungskreises induktiv gekoppelt. An der An- 
tennenanlage sind gegenüber der früheren Ausführung wesent- 
liche Änderungen vorgenommen worden. Die Ioo m hohen 
eisernen Funkmasten, die aus baulichen Gründen nur in einem 
gegenseitigen Abstand von 96 m aufgestellt werden konnten, 
hatten eine elektrische Eigenschwingung von etwa 520 m. Sie 
kamen daher in Resonanz mit der Münchener Welle und führ- 
ten daher den größten Teil des Antennenstromes zur Erde ab. 
Die Deutsche Reichspost hat sich daher entschlossen, die Eisen- 
masten durch 75 m hohe Holzmasten zu ersetzen. Für diese 
Holzmasten, die von der Holzbaufirma Karl Kübler in Stutt- 
gart geliefert sind, wurden die gleichen Fundamente wie für 
die Eisentürme verwendet. Die Auswechslung der Masten hat 
sich außerordentlich bewährt. Die von der Antenne ausgestrahlte 
Energie ist jetzt dreimal so groß wie früher. 

Die Antenne selbst (Abb. ı) besteht in ihrem wirksamen 
Teil aus fünf in einem gegenseitigen Abstand von 2 m ge- 
führten Litzendrähten aus Kupferbronze. Die Breite der An- 
tenne beträgt demnach 8 m, die Länge ist 70 m. In der 
Mitte des horizontalen Antennenteiles führt eine fünfdrähtige 
Reuse von geringem Durchmesser zum Sender. Die Antenne 
hat eine Kapazität von 1760 cm und eine Eigenschwingung 
von 740 m. Sie wird daher durch einen in die Zuführung 
eingebauten Kondensator verkürzt. 

Die beiden Holzmasten sind für einen Spitzenzug von 1000 kg 
und einen Winddruck von 150 kg pro Quadratmeter getroffene 
Fläche berechnet. 

Um die Hochfrequenzverluste durch Eisen möglichst gering 
zu machen und feuergefährliche Erwärmungen zu vermeiden, 


sind die Bolzen und Dübel zur Verbindung der einzelnen Hölzer - 


nicht aus Eisen, sondern aus Messing hergestellt. Auch das 
mehr als 300 m lange Antennentragseil ist nicht eine Stahllitze, 
sondern ein mit Teer imprägniertes Hanfseil. Zwei auf einem 
etwa Io m hohen Podest angebrachte Handwinden gestatten 
ein bequemes Herablassen der Antenne. 

Fast noch wichtiger als die Antenne ist eine gute Erd- 
leitung. Als Erdleitung dienen vier, an den vier Ecken 
des Gebäudes in einer Tiefe von ı8 m in das Grundwasser 
versenkte, je neun Zentner schwere Bleiplatten. Außerdem ist 
in einer Tiefe von etwa 4o cm ein ausgedehntes Netz (Abb. 10) 
aus 4,0 mm starkem Hartkupferdraht strahlenförmig in die Erde 
verlegt. Das Netz erstreckt sich auf eine Fläche von 14 000 qm; 
die Gesamtlänge des verlegten Drahtes beträgt 3500 m. Ferner 
ist als Erdleitung noch angeschlossen: die Warmwasserheizung 
des Gebäudes und das Rohrnetz der städt. Gas- und Wasser- 
leitungsanlage. 

Was die Leistung des Senders betrifft, so beträgt 
die Röhrenleistung bei voller Aussteuerung 9 kW. Uns aber 








- — 100m - 





Abb. 10. Das Erdleitungsnetz 


interessiert nur die in die Antenne geschickte und die von 
dieser ausgestrahlte Leistung, weil das Verhältnis dieser beiden 
Leistungen ein Bild über die Güte der Antennenanlage gibt. 

Die Antennenleistung ist gleich dem Quadrat der Strom- 
stärke mal dem Antennenwiderstand. Bei voller Aussteuerung 
beträgt die Antennenstromstärke 13,1 Ampere, der Antennen- 
widerstand wurde mit 47 Ohm festgestellt, demnach maximale 
Antennenleistung 8 kW. Bei halber Sättigung der Telephonie- 
drossel, also im betriebsmäßigen Zustand der Einrichtung, ver- 
ringert sich der Antennenstrom auf 7,6 Ampere, mithin die 
Leistung auf 2,7 kW. 

Die von der Antenne ausgestrahlte Leistung beträgt 
nach den vom Telegraphentechnischen Reichsamt, Abt. München, 
wiederholt angestellten Messungen bei voller Aussteuerung 5 kW, 
bei halber Sättigung 1,68 kW. Der Wirkungsgrad der Antenne 
beläuft sich demnach auf 62%. 

Das ist ein außerordentlich günstiges Ergebnis, wenn man 
bedenkt, daß im vergangenen Jahre bei Verwendung der eisernen 
Masten ein Wirkungsgrad von nur etwa 200 festgestellt werden 
konnte. Das Ergebnis der Messungen deckt sich auch mit den 
angestellten Lautstärkebeobachtungen. Wenn das Verhältnis 
der Leistung des alten Senders zur Leistung des neuen Senders 
1:6 ist, so müßte das Verhältnis der Lautstärken sein: 1:Y 6 
— 1:2,45. Tatsächlich ist aber das Verhältnis der Lautstärken 
1:4; das heißt: von einem Punkt, der von beiden Sendern 
gleich weit entfernt ist, hört man den neuen Sender 4mal lauter 
als den alten Sender. Wären beide Sendeanlagen gleich gut, 
so würde man den neuen Sender nur 2,45mal so laut hören 
als den bisherigen Sender. 

Der neue Sender entspricht also in bezug auf Lautstärke und 
Übertragungsgüte vollkommen den gehegten Erwartungen. Mehr 
als 2000 an den Rundfunksender eingelaufene begeisterte Zu- 
schriften aus allen Teilen Europas bestätigen diese Tatsache 
vollauf. (Schluß folgt.) 


Guter und schlechter Aufbau 


In Heft ı3 des „Bastler“ deuteten wir die Wichtigkeit des 
Aufbaus der Geräte für die damit erreichbare Leistung an. 
Die eigentliche Schalttechnik scheint zu einem gewissen Ab- 
schluß gekommen zu sein. Alle „neu“ herauskommenden Schal- 
tungen sind im wesentlichen nur Variationen längst bekannter 
Apparate. Daß dem so ist, braucht uns nicht zu wundern oder 
zu stören. Wir müssen nur bedenken, wie viel tausend Köpfe 
sich auf der ganzen Erde seit Jahren bemühen, jede nur mög- 
liche Schaltung zu versuchen. Der Abschluß der Schalttechnik 
ist auch nichts, was uns Bastler traurig machen kann, weil wir 
nicht mehr jeden Tag etwas Neues versuchen können. Es ist 
in der Funkerei wie in anderen Zweigen der Technik. Wir 


können z. B. heutzutage Elektromotoren oder Dampfturbinen 
bauen, deren Wirkungsgrad so hoch ist, daß eine weitere Ver- 
besserung nur noch geringe wirtschaftliche Vorteile bietet. Selbst 
die neueste Kunst des Menschen, der Flug mit Apparaten, die 
schwerer sind als die Luft, ist rein rechnungsmäßig ziemlich 
restlos durchgebildet. Die Probleme der Flugtechnik bewegen 
sich nicht mehr um das Überhaupt-Fliegen-Können, sondern 
um die wirtschaftlichste Maschine. 

Auf einem ähnlichen Stand sind wir in der Hochfrequenz- 
technik angelangt. 

Die Wirtschaftlichkeit eines Empfangsgeräts drückt sich aller- 
dings etwas anders aus, als in den meisten anderen Zweigen 
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der Technik. Die Aufgabe des Gerätes ist es, die Darbietungen 
naher oder ferner Sender an unser Ohr zu bringen. Das Gerät, 
das die jeweils gestellte Aufgabe am besten löst, ist das 
„beste“. In Heft ı5 haben wir dargelegt, daß die Lösung 
unter verschiedenen Bedingungen sehr verschieden ausfällt. Eines 
haben aber alle Apparate gemeinsam: Die durch den Äther 
flutende Wellenenergie soll möglichst vollständig in hörbare 
Schallwellen verwandelt werden. Also der Wirkungsgrad des 
Apparats soll so gut wie möglich, die Verluste, deren Höhe 
ja den Wirkungsgrad bestimmen, so klein wie möglich sein. 

Wir haben in den letzten Jahren gelernt, wo die Hebel an- 
zusetzen sind, um das zu erreichen. Neben elektrisch und mecha- 
nisch einwandfreien Einzelteilen ist es hauptsächlich der Auf- 
bau der Teile zum fertigen Gerät, der es uns ermöglicht, die 
Verluste herabzusetzen. Viele der modernen Schaltungen, be- 
sonders mehrstufige Hochfrequenzverstärker, lassen sich über- 
haupt erst bei gutem Aufbau anwenden. Bei falscher Anord- 
nung geht der größte Teil oder die ganze Wirkung verloren, 
oder die Schaltung arbeitet infolge wilder Kopplungen unstabil, 
man kann sich vor Rückkopplungen nicht mehr retten und 
muß künstlich Verluste einführen, die die gute Wirkung ebenso 
wie die unerwünschten Kopplungen wieder aufheben. 

Im Aufbau der Geräte sind wir noch durchaus nicht am Ende 
der Entwicklung. Die Linien sind klar vorgezeichnet. Auch 
hier finden wir viel Verwandtes in anderen Zweigen der Technik 
und können sie mit Vorteil heranziehen, um daraus zu lernen. 
Man vergleiche einmal im Geist eine alte Balancier-Dampf- 
maschine mit einer modernen Hochdruckmaschine oder einer 
Dampfturbine. Die alte Maschine hat schwere, uns heute un- 
nötig erscheinende Massen, die Plumpheit ist durch Zierate 
verdeckt und damit für unseren heutigen Geschmack erst recht 
ins Auge fallend. An der modernen Maschine ist alles gebän- 
digte Kraft, nichts ist verdeckt, was eben der Natur der Ma- 
schine nach notwendig ist. Alles Überflüssige dagegen ist 
bewußt vermieden, nur die Zweckmäßigkeit entscheidet über 
Größen und Formen. Und doch ist die Maschine dabei nicht 
häßlich geworden, im Gegenteil, sie erscheint uns auch ästhe- 
tisch schöner als ihre Vorgängerin. Zum Teil mag das an 
einem Wandel unseres Schönheitsideals liegen, hauptsächlich 
kommt es aber doch wohl von der Einheit zwischen Schön- 
heit und Zweckmäßigkeit, die in unserm Unterbewußtsein als 
Ideal schlummert. 

Die gleichen Gesichtspunkte gelten für den Aufbau von 
Rundfunkempfängern. Wir dürfen nur den Zweck ins Auge 
fassen, die Form wird in manchen Fällen vielleicht etwas unge- 
wohnt werden, niemals aber unschön. 

Die Zweckmäßigkeit verlangt, daß elektrisch zusammengehö- 
rende Teile so angeordnet werden, daß sie auch räumlich eine 
Einheit bilden. Alle Teile, die im Betrieb geändert werden 
müssen, sollen leicht und ohne gegenseitige Störung bedient 
werden können. Empfindliche Teile sollen der Möglichkeit 
einer Beschädigung durch Einbau ins Innere des Geräts ent- 
zogen werden. Ebenso sind alle Teile, die im Betrieb nicht 
verändert werden, ins Innere zu verlegen, da sie auf der Außen- 
seite nur im Wege sind. 

Da sich die Einzelteile nicht in. zweckentsprechender Anord- 
nung auf und hinter einer einzigen Montageplatte befestigen 
lassen, ist man dazu übergegangen, an der eigentlichen Mon- 
tageplatte im rechten Winkel eine zweite Platte, die sogenannte 
Grundplatte, anzubringen. Die in unserem „Bastler‘‘ veröf- 
fentlichten Apparate zeigen sämtlich diesen Aufbau. Über 
die Vorteile dieser Anordnung haben wir schon in Heft ı3 ge- 
sprochen. 

Genau so, wie man beim Ersatz einer alten Holzbrücke durch 
eine Eisenbetonkonstruktion die neue Brücke nicht einfach an 
die Stelle der alten setzen kann, sondern erst die Fundamente, 
den Druck eines Hochwassers usw. untersuchen und den neuen 
Bedingungen anpassen muß, geht es auch nicht an, nun ein- 
fach einen Teil der Einzelteile auf die Grundplatte zu schrauben. 
Das neue Gerät würde wahrscheinlich um kein Haar besser 
als das alte. 

Die ganze Anordnung der Einzelteile muß neu vorgenom- 
men werden. Es ist bei uns im allgemeinen üblich, daß der 
Anschluß für Antenne und Erde auf der linken Seite der 
Vorderplatte oder auf einem Klemmbrettchen in der Nähe des 
linken Endes der Grundplatte angebracht ist. (Siehe z. B. 
den Reflexempfänger in Heft 13/14.) Sind mehrere Verstärker- 
stufen vorhanden, so durchläuft sie der Strom von links nach 
rechts, um in der Nähe der rechten Apparatseite zum Kopf- 
hörer oder Lautsprecher auszutreten. Bei derartiger Anord- 
nung ist es richtig, die zu den einzelnen Verstärkerstufen ge- 
hörenden Teile ebenso einzubauen. In den Hochfrequenzstufen 


und beim Audion also Drehkondensator, Spulen und Röhre. 
Falsch ist es, z. B. die Röhren alle schön eng nebeneinander 
an den hinteren Rand der Grundplatte zu setzen, die Drehkon- 
densatoren schön symmetrisch in die Mitte der Vorderplatte, 
während die Spulenkoppler an den äußersten Enden der Grund- 
platte, oder gar an den Seitenwänden des Kastens sitzen. Der 
Erfolg sind 30 und mehr cm lange Gitterleitungen und viel- 
fache Drahtkreuzungen. Die erste Regel für den Aufbau jeden 
Geräts heißt: Kurze Leitungen. Das bedingt eben die räum- 
liche Zusammenlegung aller zu einer Verstärkerstufe gehörenden 
Einzelteile. Diese Bedingung läßt sich immer erfüllen und ist 
die Grundlage für den Erfolg. Ist mehr als ein abgestimmter 
Hochfrequenzkreis vorhanden, so muß meist auch noch die 
Bedingung erfüllt sein, daß sich die Kreise nicht unmittelbar 
induktiv oder kapazitiv beeinflussen. Dazu ist neben geschickter 
Anordnung der Spulen (Stellung in bestimmtem Winkel zu- 
einander) auch noch ein gewisser Mindestabstand nötig. Das 
ist oft nicht ganz leicht zu erreichen. Einerseits soll der Ab- 
stand zwischen den Spulen groß sein, andererseits will man 
die Größe des ganzen Geräts nicht ohne dringende Notwendig- 
keit steigern. In solchen Fällen bringt man eine ader 
auch beide Niederfrequenzstufen zwischen Hochfrequenzver- 
stärker und Audion an. Der „Empfang“ kommt dabei von 
der Antenne in die auf der linken Apparatseite einge- 
baute Hochfrequenzstufe. Nach der Verstärkung geht er 
in das ganz rechts angeordnete Audion. Die gleichgerichteten 
niederfrequenten Ströme durchlaufen den zwischen Hochfre- 
quenz und Audion liegenden ein- oder zweistufigen Nieder- 
frequenzverstärker von rechts nach links. Die Kopfhörerbuch- 
sen sitzen in diesem Fall also unmittelbar rechts von der Hoch- 
frequenzstufe. Durch die günstige Raumausnützung wird ein 
derartiger Empfänger trotz des großen Abstandes der Spulen 
verhältnismäßig klein. Recht unangenehm ist aber die lange 
Leitung von der Anode der Hochfrequenzröhre zu den Spulen 
des Audions. Sie muß, um große Verluste zu vermeiden, mög- 
lichst weit entfernt von den anderen Leitungen und #inzel- 
teilen geführt werden. Am besten führt man sie hoch über 
den Niederfrequenzverstärker hinweg. Natürlich muß aber auch 
ein entsprechender Abstand vom Deckel des Schutzkastens ge- 
wahrt bleiben. Bei neutralisierter Hochfrequenzstufe kommt 
noch eine zweite Leitung, nämlich die Neutralisierungsleitung 
vom Audion zurück zur Hochfrequenzstufe, dazu. Die große 
Schwierigkeit, diese Leitung richtig zu legen, macht die Neu- 
tralisierung von Geräten, die aus mehreren Einzelapparaten be- 
stehen, fast unmöglich. Der Mangel wird aber durch den 
besonders großen Abstand der Spulen wieder ziemlich wett 
gemacht. 

Wird nur eine der besonders gefährdeten Gitter und Anoden- 
leitungen ungeschickt geführt, so kann das die Güte des ganzen 
Geräts in Frage stellen. Man muß sich deshalb in jedem ein- 
zelnen Fall genau überlegen, welche Leitungen besonders schwie- 
rig sind und ob man sie bei der gewünschten Anordnung genü- 
gend verlustfrei führen kann. Nachträglich ist es meist kaum 
möglich, festzustellen, wo die Verluste, die man beobachtet, 
eigentlich stecken. 

Nun soll das Gerät in seinem Äußern aber auch noch ver- 
schiedenen Wünschen genügen. Am besten sehen im allge- 
meinen die Apparate aus, bei denen die Hauptbedienungs- 
griffe symmetrisch verteilt sind. Die Kunst, das zu erreichen, 
ohne daß man die Leitungen deshalb länger machen muß, 
läßt sich wohl nur durch eine gewisse Praxis erwerben. Als 
Beispiel eines nach all diesen Gesichtspunkten und doch äußer- 
lich ganz symmetrischen Geräts nenne ich das Pentatron- 
Leithäuser-Gerät von L. Edelmann in Heft ı2 des „Bastler“. 
Aber auch nicht symmetrisch aufgebaute Geräte können ästhe- 
tisch genau so befriedigen. Man betrachte z. B. die Vorder- 
platte des Reflexempfängers von F. H. Marz in Nr. 13, S. 7, 
unten. Auf der rechten Seite muß man sich noch einen Detektor 
eingesteckt denken. Durch richtiges Abwägen des „Gewichtes“ 
der verschiedenen Bedienungsgriffe entsteht ein außerordent- 
lich ruhiges, geschlossenes Bild. In diesem Fall war z. B. 
die Anordnung der beiden Kondensatoren durch die Schaltung 
vorgeschrieben. Frei war die Anordnung von Detektor, Klinke 
und den beiden kleinen Griffen für Heizwiderstand und Po- 
tentiometer. Die Anordnung des Detektors ganz frei inmitten 
des leeren Raumes auf der rechten Seite der Platte zwingt einen 
förmlich, den Detektor nur ganz vorsichtig und behutsam zu 
behandeln. Wir wissen nicht, ob der Konstrukteur sich dieser 
Wirkung bewußt war, sie vielleicht absichtlich angestrebt hat. 
aber das ist ja gerade das Geheimnis einer guten Konstruktion, 
daß sie die Einheit von Zweck und Schönheit in sich selbst trägt. 

HansRanke. 
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Ein einfacher und trennkräftiger Detektorapparat 


Von K.E. Wacker 


Täglich kommen Klagen zu uns von Leuten, die auf dem 
freien Lande draußen wohnen und besonders jetzt nach Ver- 
stärkung der meisten Rundfunksender nicht mehr in der Lage 
sind, die einzelnen Stationen in ihrem Detektorapparat von- 
einander zu trennen. Es ist immer neben dem eben gewünschten 
Sender noch ein Störer durchzuhören, der natürlich jeden genuß- 
reichen Empfang unmöglich macht. Der hauptsächlichste Grund, 
warum gerade Detektorapparate weniger Trennkraft besitzen 
als z. B. ein Rückkopplungsaudion, ist der, daß das Vorhanden- 
sein eines Detektorkristalls in Hochfrequenzkreisen eine sehr 
große Dämpfung in dieselben hineinbringt. Schwingungskreise 
mit großer Dämpfung haben aber keine ausgeprägte Eigen- 
schwingung, d. h. sie sprechen auf alle Schwingungen inner- 
halb eines gewissen Bereichs gleich gut an, und das bedeutet 
eben geringe Trennkraft. 

Diese Eigenschaft bzw. diese mangelnde Eigenschaft ist nun 
allen Detektorgeräten von Natur aus eigen. Doch kann man 
mittels gewisser Kunstgriffe eine sehr beachtenswerte Steige- 
rung der Trennkraft erreichen. Von diesen Kunstgriffen sind 
die wichtigsten die Verwendung einer aperiodischen Antenne 
und der Übergang von Primärschaltungen zu einer sogenannten 
Sekundärschaltung. 

Inwiefern eine aperiodische Antenne, d. h. eine solche, deren 
Schwingungskreis in nichts als einer unveränderlichen Spule 
besteht, Trennkraft erhöhend wirken kann, darüber zu sprechen 
ist hier nicht der Platz. Daß Sekundärschaltungen trennkräftiger 
sind als Primärschaltungen, das liegt darin begründet, daß bei 
den ersteren die Kopplung der beiden aufeinander wirkenden 
Schwingungskreise lose gemacht werden kann; und eine sehr 
lose Kopplung wird sich immer dadurch kennzeichnen, daß 
gerade allein diejenige Schwingung übertragen wird, auf die 
im Augenblick abgestimmt ist, während die an und für sich 
schon schwächeren Nebenschwingungen nicht mehr die Kraft 
haben, bis zu dem lose angekoppelten Kreis hin ihre Wirkung 
auszuüben. Daraus folgt schon, daß jede Erhöhung der Trenn- 
kraft Hand in Hand geht mit einer Verminderung der absoluten 
Lautstärke. 

Wir müssen also stets einen Kompromiß schließen zwischen 
Trennkraft und Lautstärke. Dieser Kompromiß wird je nach 
den gerade obwaltenden Umständen mehr von dem einen oder 
dem anderen Faktor maßgebend beeinflußt sein. Jedenfalls 
schließen wir daraus, daß es vorteilhaft ist, wenn wir die Ver- 
wirklichung der gerade günstigsten Kopplungsfestigkeit in der 
Hand haben. 

Wir brauchen also bereits zwei Bedienungsgriffe: einen für 
die Abstimmung, den anderen für die Kopplung. Um nun die 
Bedienung so einfach wie möglich zu gestalten, wurde von der 
Anbringung eines weiteren Hebels Abstand genommen, trotz- 
dem sich durch einen dritten Hebel, der die Kopplungsfestig- 
keit nach einem weiteren aperiodischen Schwingungskreis zu 
regeln hätte, dem Detektorkreis, die Trennkraft noch weiter 
hätte steigern lassen. Wir wären damit auf die in Heft 9 des 
„Bastler“, Seite 5ff., beschriebene Empfangsanordnung ge- 
kommen. 






Abb. ı. 
4 Das Schaltbild 
des Detektorempfängers 


Im vorliegenden Falle — wie gesagt — sollte bei der Schal- 
tungswahl die Forderung eines Großteiles unserer Rundfunkhörer 
nach allerleichtester Bedienbarkeit ein gewichtiges Wort mit- 
reden, und so entstand der Apparat, dessen Schaltschema wir 
in Fig. ı vor uns sehen, während seine Vorderansicht Ab- 
bildung 2 zeigt. Links befinden sich die beiden Buchsen für 
Antenne und Erde, an welche die aperiodische Antennenspule 
L, (siehe auch Fig. 3, das Gerät von hinten) angeschlossen ist. 
Sie sitzt auf dem einen Teil eines zweiteiligen Spulenschwenkers, 
und zwar auf dem beweglichen. In dem festen Teil befindet sich 
die Spule L, des Abstimmkreises, parallel zu ihr der Dreh- 
kondensator C und an diesen Kreis galvanisch in Reihen- 





Abb. a. Vorderansicht des Apparates 


schaltung angekoppelt Detektor und Telephon. Die beiden 
Telephonbuchsen sehen wir in Fig. 2 rechts. Die große Skalen- 
scheibe gehört zum Drehkondensator, die kleine zum Spulen- 





Abb. 3. Das Gerät von hinten 


schwenker (Veränderung der Kopplungsfestigkeit!). Der Detektor 
hat seinen Platz hinten auf dem Grundbrett gefunden (Fig. 3 
und Fig. 4, Apparat von oben), einmal deshalb, weil er auf 





Abb. 4. Der Empfänger von oben 
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der Vorderplatte nur störend wirkt, und dann auch, um ihn 
etwas geschützter vor ungewollten und vor allzuviel gewollten 
Berührungen unterzubringen. Der ganze Aufbau des Apparates 
wurde sehr weitläufig vorgenommen, besonders auch im Hin- 
blick darauf, daß wir das Gerät später einmal als Filterkreis 
verwenden wollen, wo Verlustlosigkeit (die eine direkte Ab- 
hängige des Platzbedarfes ist) von ausschlaggebender Bedeu- 
tung wird. Es ließe sich noch eine kleine Verbesserung ein- 
führen, wenn der Spulenschwenker so weit nach hinten gerückt 
würde, daß sich die Metallmassen des Drehkondensators nicht 
mehr im magnetischen Kraftlinienfeld der Spule befinden. Das 
hätte sich übrigens auch vermeiden lassen, wenn ein Spulen- 
schwenker Verwendung gefunden hätte, bei welchem die Spule 
sich nach hinten, von der Vorplatte weg, neigen kann, während 
die Bedienung aber trotzdem von vorne aus zu geschehen hätte. 
Doch war kein solcher Spulenschwenker aufzutreiben. 

Die für den Apparat benötigten Einzelteile sind aus folgender 

Tabelle zu entnehmen: 

ı Spulenschwenker, am besten ‚mit Zahnradübersetzung. 

ı Drehkondensator, 500 cm, hier Förg „Erika“, ohne Fein- 
einstellung mit Bedienungsknopf, 

ı Montageplatte aus Hartgummi oder Trolit 250X 165% 5, 

ı Grundplatte aus Sperrholz 250X85x1o, 

ı Spule (L,) 35 Windungen, 

ı Spule (L,) 75 Windungen, 

6 Buchsen ı5s mm lang (größte Länge), 

einige Holzschrauben, etwas Schaltdraht, eine kleine Leiste 
aus Hartgummi. 

Wir haben bestes Material verwendet, geben aber gerne zu, 
daß man auch mit einfacheren Mitteln gute Resultate erzielen 
könnte. Von einem Telephon-Blockkondensator wurde Abstand 
genommen. Ich selbst habe noch keinen Detektorapparat ent- 
deckt, wo der Telephonblock wirklich notwendig gewesen wäre. 





Abb, 5. Maßzeichnung der Vorderplaite 


Man beginnt — wie immer — mit dem Herrichten der 
Montageplatte. Die Bohrskizze für dieselbe sehen wir in Fig. 5. 
Die Höhe des Loches für die Spulenschwenkerachse über Unter- 
kante ist natürlich ganz abhängig von dem verwendeten Fabrikat. 
Wir haben daher kein Maß eingetragen. Der Drehkondensator 
wurde in der Einlochmontage befestigt, was den Vorzug ge- 
ringerer Mühe vor anderen Befestigungsarten voraus hat. Auch 
ist ein Verziehen des Stators durch unsachgemäße Arbeit ver- 
mieden. 

Sind die Löcher gebohrt, so passen wir Grundplatte und 
Vorderplatte einmal versuchsweise zusammen, indem wir die drei 


Abb. 6. 
Die Detektorleiste 





Holzschrauben, welche in Fig. 2 unten sehr gut zu sehen sind, 
eindrehen. Dann nehmen wir die beiden Teile wieder aus- 
einander und befestigen auf der Vorderplatte Drehkondensator 
und Buchsen. 

Auf dem Grundbrett wird links der Spulenschwenker so auf- 
geschraubt, daß die Achse sich frei in dem dafür vorgesehenen 
Loch der Vorplatte drehen kann. 

Ganz rechts auf der Grundplatte wird die Leiste für den 
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Abb. 7. Maßzeichnung der Grundplatte 


Detektor befestigt. Wir sehen ihre Abmessungen in Fig. 6, ihre 
Befestigung auf der Grundplatte in Fig. 7. Diese Befestigung 
geschieht mittels zweier langer Schrauben unter Zwischenlegung 
von je einem etwa 8 mm hohen Hartgummi-Röllchen oder 
-Klötzchen. . 
Vorderplatte und Grundplatte werden nun endgültig mit- 
einander verschraubt; dann beginnen wir mit dem Herstellen 
der Drahtverbindungen, was nach Skizze 8 auszuführen ist. Ver- 
wendet wurde der bekannte Vierkantdraht, nur für den beweg- 
lichen Teil des Spulenschwenkers ist Litzendraht angebracht. 
Derselbe wird am besten, wie in Fig. 3 zu schen, nicht direkt 
unter die Buchsen geklemmt, sondern an große Beilagscheiben 
gelötet, die ihrerseits erst wieder an die Buchsen zu liegen 
kommen. Die Zuführung zur Spule sollte, damit beim Bewegen 
derselben keine Schwierigkeiten entstehen, möglichst voninnen 
erfolgen (siehe Abbildungen). Dazu wird meistens ein Ver- 
setzen der ursprünglich vorhandenen Anschlußschrauben von 
außen nach innen nötig sein. Es soll auch nicht unerwähnt 
bleiben, daß man, um ganz korrekt zu sein, die beiden Litzen- 
drähte nicht verdrillen darf, sondern getrennt führen muß. Aus 





Abb. 8. Die Drahtführung 


prinzipiellen Gründen wurde beim vorliegenden Gerät von der 
sonst üblichen Drahtführung in genau rechten Winkeln kein 
Gebrauch gemacht. Man darf sich übrigens durch die Draht- 
führungsskizze nicht täuschen lassen, z. B. die eine, geradezu 
verheerend aussehende Verbindung (sie ist mit kleinen Pfeilen 
gekennzeichnet worden) macht sich sehr ungezwungen und natür- 
lich, wenn Vorderplatte und Grundplatte in die richtige Lage 
zueinander gebracht werden. Das lassen auch die Photos ohne 
weiteres erkennen. 

Mit den vorstehend beschriebenen Arbeiten ist der Bau des 
Gerätes beendet. Wir stecken unsere Spulen ein, dann kann’s 
losgehen mit dem Empfang. 

Über die Bedienung des Gerätes sei folgendes gesagt: Man 
stellt die Kopplung sehr eng (nähert die beiden Spulen einander 
sehr stark) und dreht am Abstimmkondensator auf lautesten 
Empfang. Dann macht man die Kopplung loser (entfernt die 
beiden Spulen voneinander) und reguliert mit dem Drehkonden- 
sator fein nach. Der Empfang wird leiser werden, aber auch 
von Störern freibleiben. 

Eine kleine Tabelle möge das noch klarer machen. 

Aufgenommen wurde der Münchener o,5-kw-Sender an einer 
primitiven Freiantenne. 
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r) 0° | 114° (größtmögliche | überhaupt nicht völlig 
Lautstärke überhaupt) 
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so laut 
3) 45° 126° (etwa halb so bei 140° u. 105° 
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Dabei muß man wissen, daß der Empfang an und für sich 
sehr stark war, daß man also für normale Verhältnisse damit 
rechnen kann, daß eine Entkopplung von 35° (2. Fall) bereits 
genügt, um unliebsame Störer auszusieben, ohne den gewünschten 
Empfang allzusehr zu schwächen. 


Es soll noch bemerkt werden, daß für besonders große An- : 


tennen sich eine Spule L, von 25 Windungen statt der hier 
verwendeten von 35 Windungen empfehlen dürfte. In ähnlicher 
Weise müßte für kürzere Wellen, wenn der gewünschte Sender 
bereits bei ganz niederen Skalenwerten erscheint, statt der Spule 
L, mit 75 Windungen eine solche mit 50 Windungen genommen 
werden. 


Bildfunk 


Auf Einladung des Südd. Radioklubs, Ortsgruppe München, 
hielt Herr Professor Dr. Dieckmann am Dienstag, den 5. April, 
einen Experimentalvortrag über die von ihm entwickelten Funk- 
bildgeräte. Professor Dr. Dieckmann zeigte vor dem überfüllten 
Auditorium die Entwicklung der Geräte vom Jahre 1917 bis 
zur Gegenwart. Den Anlaß zur Konstruktion gab in den Kriegs- 
jahren der Mangel an geeignetem Nachwuchs für die Flieger- 
funker. Da das Morsen vom Flugzeug natürlich häufig mit 
großen Schwierigkeiten verbunden war, sollten die Beobachtungs- 
einträge der Artillerieflugzeuge auf mechanischem Wege zur 
Erde gegeben werden. Die Grundlagen für einen derartigen 
Telautographen waren schon seit der Mitte des vorigen Jahr- 
hunderts bekannt. Das Bild wird in einzelne kleine Bildpunkte 
zerlegt, die zeitlich nacheinander elektrisch abgetastet werden. 
Da das Bild mit isolierender Tinte auf ein leitendes Papier 
geschrieben ist, wird der Strom immer dann unterbrochen, wenn 
der Taststift über eine beschriebene Stelle gleitet. Das Papier 
ist dabei auf eine Walze gespannt. Während der Rotation dieser 
Walze wird der Abtaststift langsam in axialer Richtung weiter- 
bewegt, ähnlich wie das z. B. bei den alten Phonographen mit 
Walzen der Fall war. Die ganze Bildoberfläche wird also nach- 
einander in engen Spirallinien abgetastet. Auf der Empfängerseite 
ist die Einrichtung ganz ähnlich. An Stelle des Taststiftes tritt die 
Schreibvorrichtung. Die notwendige Gleichtrittregelung ist grund- 
sätzlich ebenfalls schon lange bekannt. Man benützt dazu das 
sogenannte d’Arlincourtsche Prinzip. Das besteht darin, daß 
die Empfängerwalze immer etwas rascher läuft als die Sender- 
walze und nach jeder Umdrehung durch eine besondere Syn- 
chronisierungsvorrichtung so lange aufgehalten wird, bis die 
Senderwalze ebenfalls ihre Umdrehung beendet hat. Beide 
Walzen beginnen dann die neue Umdrehung wieder im gleichen 
Augenblick. Bei der Übertragung durch Leitungen war die 
Ausführung nicht schwierig. Man hatte ja zwei Stromrichtungen 
zur Verfügung. Die eine wurde zur Übertragung der Bildpunkte 
benützt, die andere zur Übertragung des Synchronisierungs- 
zeichens. Bei der Übertragung durch Funktelegraphie steht 
jedoch nur eine Art von Strom, nämlich hochfrequenter Wechsel- 
strom (elektrische Wellen) zur Verfügung. Zunächst schien es, 
als ob man für die Synchronisierung einen zweiten Sender auf- 
stellen müßte, der auf anderer Welle arbeitet. Durch einen 
Kunstgriff hat Professor Dr. Dieckmann diese Schwierigkeit 
überwunden. Er teilt nämlich die gesamte Zeit eines Walzen- 
umlaufes in zwei ungleiche Teile. Der größte Teil dient zur 
Abtastung des Bildes. Ein kleiner Teil ist der Synchronisierung 
vorbehalten. Ist der Umlauf der Empfangswalze fast be- 
endet, so beginnt das Synchronisierungszeichen. Der Anker 
des Synchronisierungsmagneten wird angezogen und die Walze 
im entsprechenden Augenblick angehalten. Nunmehr hat die 
Senderwalze Zeit, nachzukommen. Erst wenn sie ebenfalls ihren 
Umlauf ganz beendet hat, unterbricht sie selbsttätig das Syn- 
chronisierungszeichen, und beide Walzen fangen im gleichen 
Augenblick die nächste Umdrehung an. Die Schreibvorrichtung 
bereitete lange Zeit beträchtliche Schwierigkeiten. Professor 
Dr. Dieckmann benützte ursprünglich zum Schreiben folgendes 
Verfahren: Über das eigentliche Empfangsblatt wird ein nor- 
males Durchschreibepapier (Kohlepapier) mit der gefärbten Seite 
gegen das Empfangsblatt zu gespannt. Zum Abdruck des Farb- 
stoffes auf das Empfangsblatt ist ein beträchtlicher Druck 
“notwendig. Da der Farbstoff aber in einer leicht schmelz- 
baren Wachsmasse auf das Durchschreibepapier aufgetragen ist, 
genügt schon ein außerordentlich geringer Druck, wenn gleich- 
zeitig Wärme erzeugt wird. Wärme entsteht z. B. in einem 
elektrischen Funken. Die ersten Schreibgeräte arbeiteten dem- 
gemäß mit einem kleinen Funkeninduktor, der durch die an- 
kommenden Bildzeichen erregt wurde, und dessen Funken 


zwischen Schreibstift und der leitenden Bildwalze durch das 
Papier gingen. Mit dieser Einrichtung‘ konnten an sich recht 
detaillreiche Bilder übertragen werden. Sie hat aber einen 
grundlegenden Nachteil. Der Funkeninduktor stört den Emp- 
fänger in einer Weise, daß es meist schwieriger war, diese 
Störungen zu beseitigen, als das Bild aufzunehmen. Trotzdem 
gelang es schließlich, einwandfreie Bilder vom Flugzeug zur 
Erde zu übertragen. 

In der Zeit nach dem Kriege ruhten die Arbeiten zunächst 
vollständig. Erst im Jahre 1924 wurden die Geräte auf eine 
Anregung von Direktor Prof. Dr. Schmaus von der Bayerischen 
Landeswetterwarte wieder hervorgeholt. Seitdem haben sie sich 
ständig weiterentwickelt und weiterverbessert. Zunächst galt es, 
den Funkeninduktor zu beseitigen. Professor Dr. Dieckmann 
benützt statt dessen jetzt einen kleinen Metallstift, der durch 


eine darum gelegte Spirale aus Widerstandsdraht auf etwa . 


60 bis 80° erwärmt wird. Diese Stifte schreiben schon bei ge- 
ringem Druck ganz ausgezeichnet. Die Geräte zur Aufnahme 
der Wetterkarte der Bayerischen Landeswetterwarte sind durch- 
wegs mit ihnen ausgerüstet. 

Zur Erprobung des Verfahrens über weitere Entfernung unter- 
nahm Professor Dr. Dieckmann im vorigen Jahr eine Aus- 
reise mit dem Dampfer „Westfalia“ der Hamburg-Amerika- 


Linie. Die Versuche gelangen über alles Erwarten gut. Die von ° 


der Küstenstation Norddeich abgeschickten Bilder konnten bis 


‚kurz vor dem amerikanischen Kontinent alle einwandfrei auf- 


genommen werden. Auf der Rückreise konnten sogar mit dem 
verhältnismäßig schwachen Bordsender der „Westfalia“ Bilder 
nach Norddeich gefunkt werden. 

Seit dieser Zeit ist die Entwicklung der Geräte aber nicht 
stillgestanden. Die Verbesserungen gelten in erster Linie der 
Schreibvorrichtung. Die doch verhältnismäßig schwere Masse 
des Schreibankers mit dem geheizten Stift ermöglicht höchsten- 
falls die Übertragung von 250—300 Bildpunkten in der Sekunde. 
Zerlegt man das ganze Bild in einzelne Punkte von 0,8X0,8 mm, 
so entspricht dem eine Übertragungsdauer von etwa 41/; Minuten. 
Sollen detailreichere Bilder übertragen werden, so muß die 
Größe jedes Bildpunktes verkleinert und demgemäß die Über- 
tragungszeit bedeutend verlängert werden. Professor Dr. Dieck- 
mann entwickelte deshalb eine neue Schreibeinrichtung, die diese 
Nachteile vermeidet. Es wird dabei ein fein zerstäubter Farb- 
strahl gegen eine enge Blende geblasen, hinter der die Empfangs- 
walze rotiert. Der feine Strahl kann durch einen außerordentlich 
leichten Flügel abgeblendet oder freigegeben werden. Der Flügel 
wird natürlich wieder durch einen Elektromagneten betätigt. 
Mit dieser Vorrichtung ist es möglich, ohne weiteres 500 Bild- 
punkte in der Sekunde zu übertragen. Damit ist z. B. die 
Geschwindigkeit der Telautographen, die mit Selen-Zellen ar- 
beiten, übertroffen. Unter anderem zeigte Professor Dr. Dieck- 
mann die Übertragung einer Seite Handschrift, die mit ganz 
gewöhnlicher Alizarin-Tinte auf „Silberpapier‘ geschrieben war. 
Das Empfangsbild war vollkommen lesbar und in 3 Minuten 
gleich mit Füllfederhalter-Tinte geschrieben. 

Der außerordentlich starke Beifall zeigte beiden Herren wohl 
am besten, wie dankbar wir Bastler für dieses ganz neue, schöne 
Betätigungsfeld sind. Die Schwierigkeiten sind durch die Ar- 
beiten von Professor Dr. Dieckmann alle aus dem Wege ge- 
räumt. Wir Bastler können uns sozusagen in das gemachte Bett 
legen und haben die Sicherheit des Erfolges. Die Schwierig- 
keiten beim Bau solcher Geräte sind nicht größer als bei irgend- 
einem Mehrröhrengerät, das nach einer Bauanleitung gebaut wird. 
Bastlern, die sich näher für das Gebiet interessieren, empfehlen wir 
das in Heft 15 besprochene Buch „Bildfunk“ von Dipl.-Ing. R. Hell. 

In einiger Zeit werden auch wir im „Bastler‘‘ eine Anleitung 
zum Selbstbau eines Funkbildgerätes bringen. H.R. 
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Der Kristalldetektor 


In der ersten Zeit der Funkentelegraphie benutzte man zum 
Nachweis elektrischer Schwingungen den von Branly gefundenen 
Kohärer oder Fritter. Er besteht aus einem mit einer kleinen 
Menge Metallfeilspäne gefüllten isolierenden Röhrchen. Von 
beiden Seiten berühren Metallelektroden das Metallpulver. Ob- 
wohl die Metallspäne unmittelbar aneinander und an den 
Elektroden liegen, leitet der Fritter den Strom eines Elementes 
nicht. Zwischen den Spänen sind immer dünnste Oxydschichten, 
die die Unterbrechung hervorrufen. Tritt in dem Schwingungs- 
kreis, in den der Kohärer geschaltet ist, eine elektrische Schwin- 
gung auf, so durchbricht der hochfrequente Strom diese Oxyd- 
schichten in unsichtbar kleinen Funken, die Späne werden lose 
aneinandergeschweißt, und auch der Strom des Elementes kann 
fließen. Grundsätzlich ist also der Fritter nichts anderes als 
eine sehr verfeinerte Funkenstrecke, wie sie Hertz bei der Ent- 
deckung der elektrischen Schwingungen benutzte. Der Haupt- 
nachteil des Kohärers ist neben seiner ziemlich umständlichen 
Bedienung — es sind dazu verschiedene Hilfsvorrichtungen 
nötig — der Umstand, daß schon eine recht beträchtliche Span- 
nung nötig ist, um ihn überhaupt zum Ansprechen zu bringen. 
Es wurden alle möglichen Kontaktstellen auf ihre Brauchbar- 
keit als Fritter untersucht. Schon vor mehr als 20 Jahren 
kannte man z. B. die „Detektor“-Wirkung eines Kontaktes 
zwischen einer Stahlspitze und einem Quecksilbertropfen. 

Schlömilch konstruierte einen Detektor, die sog. Schlömilch- 
Zelle. Sie besteht aus einem kleinen Gefäß mit verdünnter 
Schwefelsäure, in das zwei Elektroden eintauchen. Die eine 
ist ein einfacher Blei- oder Platinstreifen, die andere aber ein 
Platindrähtchen von nur einigen tausendstel Millimeter Dicke 
und etwa 1/00 Millimeter Länge, die aus einem zugeschmol- 
zenen Glasröhrchen vorsteht. An diese Zelle wird eine 
genau einstellbare Spannung gelegt. Die kleine Elektrode, die 
positiv sein muß, bedeckt sich dabei mit einer sehr dünnen 
Sauerstoffschicht. Der durch die Zelle fließende Strom wird 
durch diese isolierende Gasschicht fast vollständig abgedrosselt. 
Wird aber noch eine elektrische Schwingung aufgedrückt, so 
genügt die geringe Spannungserhöhung während der positiven 
Halbwelle, um die Gasschicht zu durchbrechen. Wird in den 
Stromkreis der Vorspannungsbatterie ein Kopfhörer geschaltet, 
so ist jedesmal beim Auftreffen von Schwingungen infolge des 
Stromdurchbruchs ein Knack zu hören. Die Schlömilch-Zelle 
ermöglichte zuerst einen betriebssicheren Kopfhörerempfang. 

Einen bedeutenden Schritt vorwärts brachten Kontaktstellen 
zwischen einer Metallspitze und bestimmten Kristallen, besonders 
Schwefelverbindungen der Metalle. Wir kennen sie heute unter 
dem Namen Kristalldetektor. Sein Vorteil ist einfache Hand- 
habung (keine Batterien), Billigkeit und klangreine Wiedergabe. 
Der Erfinder dieser Detektoren ist der berühmte Physiker Braun. 


i) I Ill hl) ‚ll |) \ I Abb. ı 
) | nl" I) III Modulierte Schwingung 








Betrachten wir zunächst einmal die Bedingungen, die ein 
Detektor erfüllen muß. Wir wissen, daß im Sender die Stärke 
der ausgesandten Wellen im Rhythmus der Sprache und Musik 
geändert wird. In unseren Apparat kommt also eine „modulierte“ 


Hochfrequenzschwingung (Abb. ı). Würden wir versuchen, diese 
Schwingung unmittelbar in einen Kopfhörer zu leiten, so würde 
sie zunächst sehr geschwächt werden, da der Kopfhörer mit 
seinen Wicklungen und Eisenkernen der Hochfrequenz einen 
sehr hohen Widerstand entgegensetzt. Ein Kopfhörer ließe sich, 
wenn das nötig wäre, wohl auch so konstruieren, daß sein 
Hochfrequenzwiderstand gering bliebe. Nehmen wir sogar an, 
es gelänge, die Membran so leicht zu bauen, daß sie den 
raschen Schwingungen (1a—ıl, Millionen in der Sekunde je 
nach Wellenlänge) folgen könnte. Nehmen wir sogar an, unser 
Ohr könnte solch rasche Schwingungen wahrnehmen — die 
Grenze des Hörbereichs liegt tatsächlich zwischen etwa 14000 
und 18000 Schwingungen —, so wäre damit noch nichts ge- 
wonnen. Wir hörten einen außerordentlich hohen Ton, dessen 
Stärke sich im Rhythmus der Sprache und Musik ändert, 
aber nicht die Darbietung selbst. Unsere Membran soll nur 
je nach der Stärke der ankommenden Wellen stärker oder 
schwächer angezogen werden. Das Problem ist ähnlich dem 
beim Geschwindigkeitsmesser an einem Auto oder Motorrad. 
Da wollen wir auch nicht die Umdrehungen des Rades selbst 
zählen — das besorgt in diesem Fall der Kilometerzähler —, 
sondern wir wollen nur am Zeiger sehen, wie rasch die Um- 
läufe sind. Ebenso wollen wir im Kopfhörer nicht die Schwin- 
gungen selbst haben — dazu sind Spulen und Kondensatoren 
da —, sondern wir wollen nur die Schwankungen der Stärke 
dieser Schwingungen wissen. Im Sender macht man das sehr 
einfach. Man schaltet eben ein Amperemeter ein. Die für diese 
Zwecke benutzten Instrumente beruhen darauf, daß jeder Strom 
Leiter, durch die er geht, erwärmt, ganz einerlei, ob es Gleich- 
strom, gewöhnlicher Wechselstrom oder Hochfrequenzstrom ist. 
Das Amperemeter zeigt immer nur die Stärke des Stroms an. 
Im Empfänger ist die Stromstärke natürlich viel zu klein, um 
ein solches Instrument betreiben zu können. Der Kopfhörer 
ist zwar empfindlich genug, um diese schwachen Ströme an- 
zuzeigen, aber er spricht eben auf solch hohe Frequenzen 
nicht an, und wenn er es täte, würde, wie oben ausgeführt, 
der gewünschte Zweck nicht erreicht. 

Die Lösung des Problems ist ja allgemein bekannt. Wir ver- 
wandeln die hochfrequenten Ströme in Gleichstrom und leiten 
den in den Kopfhörer. Die Stärke des Gleichstroms und damit 
die Anziehung der Membran soll in jedem Augenblick genau 
der Stärke der hochfrequenten Schwingungen entsprechen. 

Der Detektor hat also die Aufgabe, die Hochfrequenz in 
Gleichstrom zu verwandeln, sie gleichzurichten. 

Jeder, der mit einem Wechselstrom-Lichtnetz gesegnet ist, 
weiß, was für Mühe und Kosten es macht, einen Gleichrichter 
zu betreiben. Jeder solche Gleichrichter arbeitet so, daß er vom 
Wechselstrom nur die eine erwünschte Hälfte durchläßt, die 
andere Hälfte aber absperrt. Je präziser er das tut, desto besser ist 
sein Wirkungsgrad, desto weniger Strom wird also nutzlos vergeudet. 

Es ist ein großes Glück, daß die Natur uns im Detektor 
einen Gleichrichter zur Verfügung stellt, der nicht nur recht 
gut gleichrichtet, sondern auch noch die angenehme Eigenschaft 
hat, daß es ganz einerlei ist, ob der hineingeschickte Wechsel- 
strom seine Richtung rasch oder langsam wechselt. 

Sämtliche Kristalldetektoren, einerlei, ob sie mit einer Metall- 
spitze gegen einen Kristall oder mit einer größeren Metallfläche, 
die auf dem Mineral aufliegt, oder gar mit zwei Kristallen 
arbeiten, zeigen die Eigenschaft, daß sie einem Strom, der in 
der einen Richtung durchgeschickt wird, einen geringeren Wi- 
derstand entgegensetzen als in der anderen Richtung. In Ab- 
bildung 2 ist das bildlich dargestellt. Auf dem wagrechten 
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Maßstab ist die Spannung aufgetragen, die dem Detektor aufge- 
drückt wird, nach rechts in der einen Richtung, nach links in 
der anderen. Nach oben und unten ist die dabei gemessene 
Stromstärke aufgetragen. Nach ‘oben wieder in der einen Rich- 
tung, nach unten in der anderen. Wenn die Richtung der Span- 
nung wechselt, wechselt natürlich auch die Richtung des Stro- 
mes. Nehmen wir z. B. an, wir hätten eine hochfrequente Wech- 


Abb. 2 


Detektor-Kennlinie 
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selspannung, die in rascher Folge nacheinander einmal die 
Größe O—A in der einen und dann wieder O—B in der an- 
deren Richtung hat. Jedesmal, wenn die Spannung die Rich- 
tung hat, die wir nach rechts aufgetragen haben, fließt ein 
Strom, der im Höchstfall die Stärke A—C hat. In umgekehrter 
Richtung fließt zwar auch ein Strom B—D, er ist aber ganz 
bedeutend schwächer. Die Stärke des mit einer bestimmten 
Wechselspannung B—A erzeugten Gleichstroms hängt also von 
der Steilheit der Kurve O—C ab. Je steiler sie ist, d. h. je höher 
sie sich von der Linie O—A erhebt, desto besser ist der De- 
tektor. Ebenso wichtig ist es aber, daß die Strecke B—D recht 
klein ist. Sie bedeutet ja einen Strom in umgekehrter Richtung, 
der vom Nutzstrom A—C abzuziehen ist, um die tatsächliche 
Gleichrichterleistung zu bekommen. 

Fließt Hochfrequenz durch den Detektor, so läßt er also im 
wesentlichen nur die eine Stromrichtung durch. Der Kopf- 
hörer bekommt lauter kurze Gleichstromstöße, die sich in der 


Abb. 3 
Die Gleichrichtung 
im Detektor 


Wirkung zu einem mittleren Gleichstrom addieren. In Abb. 3 
sehen wir oben die ankommende modulierte Schwingung. Es 
ist Wechselstrom, also erhebt sich die Kurve einmal über die 
Mittellinie, um darauf wieder unter sie zu sinken. Das mittlere 
Bild zeigt die Gleichrichtung im Detektor. Die Stromrichtung, 
die der Erhebung über die Linie entspricht, wird fast unge- 
schwächt durchgelassen, die andere Stromrichtung fast voll- 
ständig gesperrt. Das unterste Bild zeigt den Kopfhörerstrom, 
der durch das Einebnen der Zacken entsteht. Diese Einebnung 
besorgt der Kopfhörer infolge seiner Selbstinduktion und Eigen- 
kapazität von selbst. Die kleinen Zacken, die im mittleren Bild 
unter die Linie reichen und von unvollkommener Absperrung 
der verkehrten Stromrichtung herrühren, sind natürlich von den 
oberen Zacken abzuziehen. 


Nach dem bisher Gesagten scheint es, als ob der Kristall- 
detektor auch die schwächsten Schwingungen gleichrichtete. 
Die Erfahrung zeigt aber, daß jeder Detektor eine gewisse Min- 
deststärke der Schwingungen braucht, um überhaupt anzuspre- 
chen. Die Größe dieser Mindeststärke ist bei verschiedenen 
Detektoren recht verschieden. Den Namen für die Mindeststärke 
hat man aus einer anderen Wissenschaft, der Medizin, genom- 
men, wo solche Erscheinungen schon lange bekannt sind. Auch 
die Nervenfasern bedürfen einer bestimmten Mindeststärke des 
Reizes, um überhaupt eine Wirkung auszulösen. Daher ist da- 
für der Name Reizschwelle gewählt. Erst wenn die Stärke der 
Schwingungsenergie die Reizschwelle überschreitet, tritt Gleich- 
richtung ein. Der Grund für diese Erscheinung ist leicht einzu- 
sehen. Betrachten wir die Abb. 2 genau, dann sehen wir, daß 
sich die Kurve O—C nicht sofort erhebt, sondern erst ein 


kleines Stück gegen A hin. Die Spannung, die diesem kleinen 
Stück O—E entspricht, ist eben die „Reizschwelle“ des De- 
tektors. Für die Aufnahme des Ortssenders ist die Reizschwelle 
bedeutungslos, die Energie ist auch dann noch bedeutend größer, 
wenn durch die Modulation die Senderschwingung auf ihren 
kleinsten Wert gedrosselt ist. 

Anders beim Fernempfang mit Detektor. Hier müssen wir 
Detektoren mit möglichst niedriger Reizschwelle benützen. Das 
sind im allgemeinen die Typen, bei denen eine Metallspitze mit 
geringem Druck auf dem Kristall aufliegt. Es tritt natürlich 
sofort die Frage auf, warum dann überhaupt nicht nur solche 
Detektoren benützt werden. Gerade die Detektoren mit nied- 
riger Reizschwelle werden bei Nahempfang leicht überlastet, 
d. h. sie geben nicht die Leistung ab wie Detektoren mit höherer 
Reizschwelle. Woran das liegt, ist schwer zu sagen, ein Haupt- 
grund ist der, daß empfindliche Detektoren meist einen bedeu- 
tend höheren Widerstand haben. Dadurch sinkt naturgemäß 
die Stromstärke im Detektorkreis. Die bekannte Erscheinung, 
daß durch strahlende Rückkopplungsempfänger oft Fernemp- 
fang in einem Detektorapparat auftritt, hängt damit zusammen, 
daß der Rückkoppler die empfangene Welle verstärkt wieder 
ausstrahlt und diese verstärkte Welle dann ausreicht, um die 
Reizschwelle des Detektors zu überschreiten. Wer im Besitz 
eines Rückkopplungsapparats ist, kann den Versuch leicht 
machen. Der Rückkoppler wird ohne Antenne und Erde (je nach 
Schaltung sind die Buchsen A—E durch einen Block von 250 cm 
zu verbinden) in die Nähe des Detektorapparates gestellt. Er 
dient dann als sogenannter Überlagerer. Man sucht zunächst den 
Überlagerungston eines Fernsenders und geht dann mit der 
Rückkopplung knapp an die Schwinggrenze. Der Fernempfang 
ist dann auch rein. 

Die Reizschwelle läßt sich auch durch andere Mittel herab- 
setzen. Stellen wir uns vor, daß in Abb. 2 die ankommende 
Hochfrequenzspannung nicht um den Punkt OÖ, sondern um E 
hin und her pendelt, so läßt sich theoretisch die Reizschwelle 





Abb. 4 
Detektorempfänger mit 


_ Vorspannung 


überhaupt vermeiden, praktisch wenigstens weitgehend vermin- 
dern. Eine entsprechende Schaltung zeigt Abb. 4. P ist ein 
Potentiometer von 600—1000 Ohm. Für Hochfrequenz ist 
es durch einen Blockkondensator von 2000—5000 cm über- 
brückt. Die Spannung kann einem Heizakkumulator oder auch 
einer eingebauten Taschenlampenbatterie entnommen werden. 
Es ist nur darauf zu achten, daß das Potentiometer bei Nicht- 
gebrauch durch einen Schalter von der Batterie getrennt wird. 
Die richtige Polung muß durch Versuch ermittelt werden. Dazu 
ist nur der Detektor umzudrehen. 

Die erreichbare Gleichstromleistung bei bestimmter Wechsel- 
spannung hängt, wie schon erwähnt, unmittelbar von der Steil- 
heit der Detektorkennlinie gegen die wagrechte (Spannungs-) 
Achse ab. Nun sehen wir aber auf Abb. 2, daß die Kurve links 
einen zweiten Ast hat (Punkt F), der bei den meisten Detek- 
toren bedeutend steiler nach unten geht, als der rechte Ast 


a E Abb. 5 


p Vorspannungszusatz für 


ENSEEZ 


höhere Spannung 








nach oben. Bei Punkt F ist die Spannung so groß, daß die 
Gleichrichterwirkung des Detektors sie nicht mehr halten kann. 
Der Strom durchbricht hier sozusagen die Gleichrichtung und 
sucht eine Stärke anzunehmen, wie sie der hohen Spannung 
eigentlich entspricht. 

Haben wir nun schon einmal die Einrichtung zur Einstel- 
lung einer Vorspannung, so lohnt es unbedingt, einen Ab- 
stecher in diesen Teil der Kurve zu machen. Eine 4-Volt-Bat- 
terie reicht dazu allerdings meist nicht mehr aus. Wir benutzen 
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also eine sogenannte Gitterbatterie von 9—ı2 Volt und schalten 
sie in der Art, wie es Abb. 5 zeigt. 3 Volt der Batterie sind 
durch das Potentiometer überbrückt, um die Spannung fein 
regeln zu können. Die grobe Einstellung erfolgt durch Stöpseln 
von IYsa zu 11/ Volt. An welchem Ende der Batterie das Po- 
tentiometer liegt, ist gleichgültig, wir wechseln damit also zweck- 
mäßig tageweise oder wochenweise ab, um die Batterie gleich- 
mäßig auszunützen. Der ganze Spannungszusatz ist durch einen 
Block von 2000—5000 cm überbrückt. Haben wir einen Detektor- 
apparat, bei dem 2 Hörer hintereinandergeschaltet werden 
können, so ist am Empfänger überhaupt nichts zu ändern, der 
Batteriezusatz wird statt des zweiten Hörers eingestöpselt. Man 
gehe mit der Spannung nur langsam Schritt für Schritt höher. 
Die Polung des Detektors muß wieder versucht werden. 


Durch weitere Steigerung der Spannung können verschiedene 
Wirkungen auftreten. In den meisten Fällen wird wohl der 
Detektor an der eingestellten Stelle taub. Eine kleine Drehung 
des Kristalls oder eine Verschiebung der Spitze heilt den Fehler. 
Haben wir aber Glück, so kann es passieren, daß wir an eine 
Stelle kommen, wo die Kennlinie einen scharfen Knick hat, 
das gibt höchste Empfindlichkeit und meist beträchtliche Laut- 
stärke, oder an eine Stelle, wo die Kennlinie wieder nach oben 
umbiegt, der Detektor hat dabei einen sogenannten negativen 
Widerstand und schwingt. Wir empfehlen dafür besonders auch 
den Perikon- (Rotzinkerz — Kupferkies) Detektor. Leider sind 
solch glückliche Einstellungen sehr unstabil. Die Kontaktstelle 
hält der Erwärmung durch die hohe Belastung nicht lange 
stand. Hans Ranke. 


Schalter und Kontroller 


Von Fritz Vilbig 


Eines der wichtigsten Elemente der Elektrotechnik ist der 
Schalter. In seiner einfachsten Form wird er meist dazu benutzt, 
einen Stromkreis zu öffnen oder zu schließen. Auch in den 





Abb, ı. Einfacher Schalter 


im Stromkreis 


Abb. 2. Umschalter 
' (Stufenschalter) 


Radioapparaten wird er häufig zum Aus- und Einschalten des 
Heizstromes benutzt. Aus dieser einfachen Form hat sich der 
„Umschalter“ entwickelt, wie er den Amateuren als Stufen- 
schalter zum Ein- und Ausschalten von mehr oder weniger 
Windungen bekannt ist. Dies sind zwei der einfachsten Formen 
von Schaltern, die indessen nur bestimmten Anforderungen ge- 
nügen können. Will man aber zum Beispiel das Zu- und Ab- 
schalten von Windungen doppelpolig machen, oder will man 
mittels eines einzigen Bedienungsgriffes eine ganze Reihe von 
Schaltgriffen ersetzen, so benötigt man schon kompliziertere 
Schalter, die man dann als Kontroller bezeichnet. Um das klar- 
zumachen, möchte ich zunächst das Ganze an einem Beispiel 
erläutern. Dann werde ich die zur Konstruktion des Kontrollers 
nötigen Regeln geben und diese auf das Beispiel anwenden 
und schließlich die konstruktiven Einzelheiten beschreiben. An- 
schließend daran werde ich dann noch einige häufig vor- 
kommende Beispiele behandeln, und ich glaube, wer vorliegende 
Abhandlung und Beispiele aufmerksam durchgelesen hat, wird 
dann selbst die Regeln auf besondere Fälle anwenden können. 


Abb. 3. Audion mit 
abschaltbarer Nieder- 


frequenzstufe 





Zunächst ein ganz einfacher, häufig vorkommender Fall. Ein 
einfacher Niederfrequenzverstärker hinter einem Audion. Schließt 
man aa’ kurz, so hört man nur mit dem Audion allein. Will 
man verstärken, so wird statt aa’ aa‘ kurzgeschlossen und die 
Heizung bb‘ eingeschaltet. (Der Heizwiderstand soll nicht aus- 
geschaltet werden, sondern nur einmal günstig einreguliert in 
dieser Stellung stehenbleiben.) Es sind also zwei Bedienungs- 
griffe nötig. Diese zwei Griffe kann man auf einen reduzieren 
bei Anwendung eines Kontrollers. 


Nebenstehende Figur zeigt die prinzipielle Anordnung. Auf 
einer Walze ist eine Nocke angebracht. Die Walze sei mittels 
zweier Lager drehbar befestigt. Unterhalb der Walze befinden 
sich isoliert zwei Messingstreifen, wie Fig. 4 zeigt, befestigt. 


Abb. I. Der Grundsatz der 


Kontrollerschaltung 





{7} 


An ,„ı“ führe z. B. die Zuleitung, von „2“ weg die Ableitung. 
Befindet sich z. B. die Nocke, wie gezeichnet, seitlich, so ist 
der Kontakt geöffnet; befindet sich die Nocke aber in der 
punktiert gezeichneten Lage, dann wird Feder ı auf 2 gedrückt, 
der Kontakt ist also geschlossen. Ich kann nun auf der Walze 
mehrere Nocken anbringen, denen ich je ein paar Federn zuteile. 
Wenn ich die Nocken noch dazu gegeneinander versetze, so 
erreiche ich, wenn ich die Walze drehe, daß die Nocken die 
einzelnen Federkontakte zu verschiedenen Zeiten schließen. Das 
ist das wichtige Geheimnis, das mir gestattet, jede gewünschte 
Schaltmanipulation mit einem Handgriff zu erreichen. Wichtig 
ist nur die richtige Anordnung der Federkontakte und der 
Nocken auf der Walze. 

An Hand des obigen einfachen Beispiels des Audions mit 
zu- oder abschaltbarer Niederfrequenz wollen wir nun den 
Kontroller entwerfen. 

Zu diesem Zweck trägt man zunächst tabellarisch die einzelnen 
Verbindungen auf, die man machen will, und zwar am besten 
in Buchstabenform. 


ı. Audion allein, k 


verbunden werden aa. 


2. Mit Niederfrequenz, verbunden werden aa“ bb’. 
eh er 766 


Abb, 5. Die Konstruktion 
des Kontrollers 





1ZEILE 


ACHSE 


Wir haben also zwei Schaltmöglichkeiten, was sich dadurch 
anzeigt, daß die „Tabelle“ zweizeilig ist. Der Buchstabe a kommt 
zweimal vor, bedeutet also eine dauernde Verbindung. Wir 
zeichnen nun die Walze in der Abwicklung, um die Nocken 
auftragen zu können, 


und teilen diese Abwicklung parallel zur 


pe) 7 


Abb. 6. Bezeichnung 
der Nocken 
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Achse in so viele Streifen, als „Zeilen“ vorhanden sind, in 
unserem Falle also zwei. 

Nun tragen wir am besten über der Abwicklung die Kontakte 
schematisch auf: aa’ aa“ bb“. Nach obigem kann a mit a 
verbunden werden, da zweimal vorkommend. Die Buchstaben 
ohne *° seien die unteren Kontaktfedern, die mit ‘ die oberen 
Kontaktfedern, die durch die Nocke auf die unteren gedrückt 
werden. Man trägt nun einfach unter die mit ‘ versehenen 
Kontaktfedern auf die Abwicklung der Walze in die entsprechen- 
den Zeilen durch einen Strich die Nocken ein. Zweckmäßig 
bezeichnet man die oberen also drückenden Kontaktfedern, die 
ich künftig mit Kontaktfinger bezeichnen will, mit einem senk- 
rechten Strich, der in Richtung der zugehörigen Nocken zeigt. 
Die nun folgende Figur zeigt dies ausgeführt. Die mit * be- 
zeichneten Buchstaben bedeuten gleichzeitig die Nocken. Damit 
ist der Kontroller entworfen. Denkt man sich die Nocken nun 
auf der Walze, so sieht man, daß Nocke a“ und b‘ in einer 
Reihe sind, a‘ aber gegenüber a“ und b‘ um 180° versetzt ist. 
Die Kontakte a“ a und b’b werden also gleichzeitig, a’a da- 
gegen erst nach einer Drehung um 180° geschlossen, wo dann 
aa“ und bb‘ wieder geöffnet sind. 


Abb. 7. Kontroller 
mit Hartgummi- 


nocken 





Der konstruktive Aufbau ist verhältnismäßig einfach und bei 
allen Kontrollern gleich, nur daß die Kontaktzahl wechselt 
und die Nocken anders angeordnet sein können. 












1: 


Abb. 8. Kontroller mit drei 


Federpaaren 





Für die Walze nımmt man am besten ein Stück Rundholz, 
das gut paraffiniert ist, oder ein entsprechendes Hartgummistück 
von etwa 14 bis 20 mm Durchmesser. Die Länge richtet sich 
nach der Anzahl n der Kontaktfedern, ihrer Breite b und dem 
Abstand d der Federn voneinander und kann stark. variieren. 

Man kann l nach folgender Formel berechnen: 

I=n-b+(n+ 2)d wenn b und d in mm 
:B.b=smm d=7mmn ı1=3 
1l=3:5+(63+2)-7=15+ 35 = 50mm 

Man durchbohrt die Walze der Länge nach zentrisch (dies 






PLATE 





{ BEILAGSCHEIBE 


Abb. 9. Die Walze mit den 


Lagern fertig montiert 








wird man am besten ausführen lassen, da davon die Güte des 
Kontrollers abhängt) und steckt einen etwa 4 mm starken 
Messingstab hindurch, so daß die Walze stramm auf der Messing- 
achse sitzt. Die Nocken der Walze bestehen einfach aus ein- 
geschraubten kleinen Rundkopfschrauben, die aber innen keines- 
wegs die Messingachse berühren dürfen, sondern einen kleinen 
Abstand „e‘“ von mindestens ı mm besitzen müssen, da sonst, 
namentlich wenn der Schalter auch Anodenleitungen und Heiz- 
leitungen gleichzeitig zu bedienen hat, sehr unangenehme Kurz- 
schlüsse herbeigeführt werden können. Vor Einbau ist der 
Schalter unbedingt auf sicheres Funktionieren zu prüfen. Die 
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Nocken werden so auf der Walze angebracht, daß sie die zu- 
gehörigen Federn in der Mittelachse treffen, wie aus der Fig. 
hervorgeht. Mittels zweier Lager wird die Walze auf einer 
Hartgummi- oder Trolitplatte befestigt. Die Lager sind am 
besten Messingwinkel. Die Platte hat eine Länge von 1l+2-c 
(mm), wenn l= Walzenlänge. c—= Breite eines Messingwinkels. 






b 


MESSING 
Acnse 





Abb. 10. Die Nockenschraube darf 
die Achse nicht berühren 


Abb. ıı 


Die Walze 
man gibt eventuell 


Man gibt zweckmäßig noch einige Millimeter zu. 
darf nicht seitlich ausweichen können, 
einige Beilagscheiben bei. 

Die Breite kann man ungefähr zu 5o mm wählen. Um nun 
das Aufbringen der Federkontakte zu zeigen, zeichnen wir die 


Grundplatte im Seitenriß. Zwei Hartgummi- oder Trolitleisten 


Abb. 12. Befestigung der 


Federn 





tragen die Kontaktfedern, die. aus Hartmessing mit der Laub- 
säge herausgesägt und mittels Schrauben und Muttern, wie 
Fig. zeigt, befestigt werden. Diejenige Leiste, die die unteren 
Kontaktfedern trägt, ist 4 mm hoch, die für die oberen Kon- 
taktfedern 5 mm, so daß die beiden Federn ı mm Abstand 
haben. Auf diese Weise werden sämtliche Kontakte ausgeführt. 


Abb. 13. Einzelteile zum 


Kontroller 





Man läßt zweckmäßig die Federn nach rückwärts etwa 5—1o0 mm 
herausragen und versieht diesen Teil zwecks bequemen Anlötens 
der Leitungen mit einer kleinen Bohrung von ı—1,5; mm Durch- 
messer. Die Walze selbst muß so befestigt sein, daß die Nocke 
die Kontakte gut und sicher schließen kann. 

Alle sonstigen Kontakteinzelheiten kann man leicht aus der 
beigegebenen Schaltskizze ersehen. Das eine sei zum Schluß 


‚noch bemerkt, daß der Schalter nur bei peinlicher Ausführung 


dauernd zuverlässig arbeitet. Man braucht sich selbstverständ- 
lich nicht genau an die Maße zu halten und kann ziemlich 
stark variieren. Es ist da dem erfinderischen Geist der Bastler 
genügend Spielraum gegeben. 


Abb. 14. Audion mit zwei- 
fach-Verstärkung 





#+1 


Ich will nun noch zwei häufig vorkommende Fälle zum Ent- 
wurf eines Kontrollers besprechen. 
Es sind vier Schaltmöglichkeiten vorhanden: 
ı. Audion allein aa‘ 
2. Audion + Niederfrequenz I aa“ bb‘ cc‘ 
3. Audion + NFI+NFI aa“ bb“ cc‘ c 
4. Audion + NFII ab“ cc 


“ 
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Alle diese Schaltungen, unter anderem unmittelbarer Vergleich 
von NFI und NFII, lassen sich einfach ausführen. 

Bei der Konstruktion gehen wir wieder wie oben vor, und 
ich werde mich deshalb nicht mehr wiederholen und gleich die 
Konstruktion durchführen. 


[3 


I. aa 
2. aa“ bb“ cc‘ 
3, aa’ bh" cc‘ c* 
4. ab“ ce 


Verbindungen, die mehrmals vorkommen, a, b, c, können 


6 c 


‚fd 
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Abb. 15. Die zugehörige 


2zene  Kontrollerkonstruktion 





wieder dauernd ausgeführt werden. 

Nun noch einen Kontroller, um in mehreren Spulen durch 
doppelpoliges Aus- und Einschalten von Windungen den Wellen- 
bereich ändern zu können. 
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Abb. ı6. Kontroller zur Stufenschaltung von Spulen 


I. ao bp 
2. aaı 220 bbı be p 
3. aaı aaa a0 bbı bebs bıp 


o- und p-Federn können, wie punktiert, miteinander verbunden 
werden, da wiederholt vorkommend. 

Zum Schluß möchte ich allen, die Schaltungen mit Kontrollern 
bauen wollen, Glück dazu wünschen, möchte aber hinzufügen, 
nur nicht zu glauben, sämtliche Schaltungen bis zu 60 und 
mehr mittels eines Schalters betätigen. zu wollen. Auch hier 
muß man sich Beschränkung auferlegen. . 


Der neue Münchner Rundfunksender 


(Schluß) 


Von außerordentlicher Wichtigkeit ist die verzerrungsfreie 
Verstärkung der Schwingungen im Hauptverstärker und die 
verzerrungsfreie Beeinflussung des Antennenstromes. Zur Ge- 


10 MA 


Egi 














Es 





Abb. ır. Gitterspannung und Anodenstrom der ersten Verstärkerstufe 
Gitterspannung der zweiten Stufe 


winnung eines einwandfreien Bildes wurden die in den Abb. ıı 
und ı2 dargestellten Kurven aufgenommen. Abb. ıı zeigt 
zunächst die Anodenstromkennlinie J, I in der Röhre LV 12/go9. 


Zwischen den Gitterspannungen — 44 Volt und — 6 Volt 
ist die Kennlinie vollkommen gerade. Wir müssen also dem 
Gitter eine Spannung von — 24 vorlegen. Die Gitterspannung 
E,1 von — 24 Volt erzeugt, wenn man die gesamte Anoden- 
spannung zu 1000 Volt annimmt, am Eingang zur Röhre 
I.V !2/soo hinter dem Vorschaltwiderstand Ra von 100000 ( 
eine Anodenspannung von 650 Volt. Wird die Gitterspannung 
E,! um den Betrag von -- ı8 Volt geändert, so ändert sich 
die Anodenspannung am Eingang zur Röhre geradlinig um 
den Betrag von — 270 Volt. 


Von Oberregierungsrat Professor Gg. Baumgartner, München 


Diese Spannungsänderung wirkt über den Blockkondensator 
C, auf das Gitter der zweiten Röhre MV, und erzeugt dort 
Änderungen der Gitterspannung. 


400 MA 














40V -4120V -1ooV -BoV 60V -HoV -2eoV 


ET 





Abb. ı2. Anodenstrom der zweiten Stufe 


Bei Aufnahme des Anodenstromes J„l (Abb. ı2) in Ab- 
hängigkeit von der Gitterspannung E, II zeigt sich ein gerad- 
liniger Verlauf der Kennlinie bei Gitterspannungsänderungen bis 
zu -- 60 Volt. Das besagt uns, daß wir die erste Röhre nur bis 
60 I 
270° 45 . : 
zu — 4Volt der Gitterspannung aussteuern dürfen, um kein 
Übersteuern der zweiten Röhre zu bekommen. 

In Abb.g in Heft 16 ist der Antennenstrom ], in der Abhängig- 
keit vom Magnetisierungsstrom J„ in der primären Wicklung Sp, 
der Sprechdrossel dargestellt. Dieser ilurch die primäre Drossel- 
wicklung fließende Strom ist gleichzeitig der Anodenstrom des 
zweiten Rohres MV,. Wenn der Anodenstrom zwischen den 
Werten 1oo und 330 MA hin- und herpendelt, so erhalten 
wir Antennenstromstärken von 2 bis 13,2 Ampere. Innerhalb 
dieser Grenzen verläuft die Antennenstromkurve vollkommen 
geradlinig. 


zu etwa der maximalen Gitterspannung, also bis 
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Die Selbstherstellung von Ledion-Spulen 


Von Karl Hermann 


Die Ledionspule hat sich in der Bastlerpraxis einen festen 
Platz erobert. Zum größten Teil liegt das wohl in ihren geringen 
Verlusten. Die Eigenkapazität der Ledionspulen ist im Verhält- 
nis zu anderen Wicklungsarten ganz besonders gering. Ein wei- 
terer Vorteil ist die günstige Form ihres magnetischen Feldes, 
die eine Kopplung auf andere Spulen sehr bequem macht. Man 
sagt dabei meist, die Spule habe eine große Kopplungsfläche. 
Ein Nachteil der käuflichen Ledionspulen ist ihr verhältnismäßig 
hoher Preis. Im folgenden wird eine Wickelvorrichtung be- 
schrieben, die es ermöglicht, eine beliebige Anzahl von Spulen 
verschiedenster Windungszahl zu wickeln. Der Preis einer solchen 
selbsthergestellten Spule beträgt durchschnittlich etwa 75 Pfg. 
Die Wickelvorrichtung besteht im wesentlichen aus einem Kern, 
in den strahlenförmig nach außen Flacheisenstücke gesteckt wer- 
den können. Für den Kern besorgen wir uns vom Mechaniker 
ein Stück Rundeisen oder besser den Abschnitt einer blanken 
Welle von 32 mm Durchmesser. Die Länge soll 12 mm sein. 
Wir achten darauf, daß die Schnittflächen schön gerade und 
senkrecht zur gedachten Achse verlaufen. Mit der Feile werden 
die Schnittflächen noch schön eben gemacht, die Länge wird 
im fertigen Zustand 11—ı1,5 mm sein. Mit dem Zirkel suchen 
wir den Mittelpunkt auf und körnen ihn kräftig an. Das Loch in 
der Mitte des Kerns hat 7 mm Durchm. Die einzige Schwierig- 
keit bei der Herstellung der Wickelvorrichtung ist die Einteilung 
des Umfangs in ıı Teile. (Ist der Durchmesser des Kerns größer 
als 40 mm, so nimmt man besser 13 Teile.) Man macht das am be- 
quemsten so, daß man einen Papierstreifen um den Umfang 
legt; der Streifen wird auf die genaue Länge des Umfangs 
abgeschnitten, wieder flach auf den Tisch gelegt und kann 
mit Zirkel und Meterstab in ıı gleiche Teile eingeteilt werden. 
Darauf wird er um den Kern geklebt. Mit einer Metallsäge 








Abb. ı. Die Einzelteile der Wickelvorrichtung 


schneiden wir an den ı1 angezeichneten Stellen 10 mm tief ein 
wie das Lichtbild (Abb. ı) zeigt. Man achte darauf, daß der 
Sägeschnitt genau die Richtung zum Mittelpunkt hat, sonst wird 
die Spule nachher nicht schön. Als Speichen unserer Wickel- 
vorrichtung benützen wir Flacheisen von 1,5 mm Dicke und 
ı2 mm Breite (zu bekommen bei Langer & Hachenberger, 
München, Kapuzinerstr. 42/0). Die Stücke sind etwa 1,5 m 
lang. Wir schneiden sie-in ır gleich lange Teile von etwa 
135 mm. Dann beginnen wir mit dem Einpassen der Stäbe in 
die eingesägten Nuten. Dabei müssen die Einschnitte mit einer 
kleinen Schlüsselflachfeile noch etwas nachgefeilt werden, und 
zwar so, daß die Stäbe sich mit der Hand leicht einführen las- 
sen. Mit der Fertigstellung des Kernes haben wir den schwie- 
rigsten Teil unserer Wickelvorrichtung hinter uns. Es fehlen 
noch die beiden Beilagscheiben in Abb. ı und die Schraube 
mit Mutter. Die Beilagscheiben macht man vorteilhaft aus Mes- 
sing; sie sind aus 4 mm starkem Blech herausgesägt und rund 
gefeilt. Ihr Durchmesser soll 2 mm größer sein als der des 
Kernes, in unserem Fall also 34 mm. Am bequemsten ist es, sich 
in einer größeren Eisen- oder Metallwarenhandlung von einer 
Stange Flachmessing 4X 35 mm, 2 Stücke von je 35; mm Länge 
abschneiden zu lassen. Im gleichen Geschäft besorgen wir uns 
eine sogenannte Schloß-Schraube, 7X 30 mm, mit Vierkant- 
mutter. Mit der Reißnadel reißen wir uns die beiden Diago- 
nalen auf unseren Messingplatten an und finden so den Mittel- 
punkt. Mit dem Zirkel kann der Kreis von 34 mm Durchmesser 


angezeichnet werden. Erst dann bohren wir durch beide Mes- 
singplatten ein Loch mit 7 mm. Der Durchmesser der Beilag- 
scheiben ist absichtlich etwas größer als der des Kernes. Wir 
haben dadurch den Vorteil, daß sich der Kern aus der fertig 
gewickelten Spule leicht herausnehmen läßt. Die Scheibe muß 
mit der Feile möglichst sauber rund gefeilt werden, damit die 
Spule nachher gut aussieht. In einer der beiden Scheiben muß 
das Rundloch von 7 mm Durchmesser mit einer Vierkantfeile 
noch so ausgefeilt werden, daß der vierkantige Ansatz der 
Schloß-Schraube hineinpaßt. Unsere Wickelvorrichtung ist jetzt 
fertig und kann zusammengesetzt werden. Auf die Schloß- 
Schraube kommt zuerst die Beilagscheibe mit dem Vierkantloch, 
(dann der Kern, und als Drittes die Beilagscheibe mit dem 
Rundloch. Das Ganze wird mit der Mutter zusammengeschraubt. 
Bevor wir die Mutter aber fest anziehen, setzen wir die ıı Stäbe 
ein. Die Mutter wird dann mit einem Schraubenschlüssel oder 
einer Zange kräftig angezogen. Der Kern hat eine Länge von 
11,5 mm, die Stäbe sind aber ı2 mm breit. Dadurch sitzen die 
Beilagscheiben fest auf den Stäben auf und verhindern ein 


Herausfallen. Die Kosten der ganzen Wickelvorrichtung sind 
sehr gering. Wir sehen sie aus der folgenden Materialauf- 
stellung: 
ı Stück Eisen zum Kern M. —.10 
2 Stück Messing für Beilagscheiben ,„ —-.20 
1,5 m Flacheisen 1,5xX ı2 mm 3» 730 
ı Schloßschraube 7%xX30 mm „7.06 
Summa: M. —.66 


Die ganze Vorrichtung kostet also, um einen bayerischen 
Ausdruck zu gebrauchen, kaum mehr als eine Maß Bier. 

Die einzelnen Teile der Wickelvorrichtung sind aus dem 
Photo, Abb. ı, zu ersehen. 

Die Herstellung der Spulen: Zum Wickeln besorge 
man sich 2 mal mit Baumwolle umsponnenen Kupferdraht von 
0,5—0,7 mm Dicke. Die im folgenden angegebenen Draht- 
längen für die einzelnen Spulen gelten nur für einen Kern von 
32 mm Durchmesser. Ist der Durchmesser größer, so ist die 


benötigte Drahtlänge entsprechend auch etwas größer. Die 
Drahtlängen betragen: 
bei einer Spule von 25 Windungen ca. 5 m 
35 2. „.zm 
50 za „ lo m 
75 a5 „ 7 m 
100 m „25m 
150 40 m 


Am Anfang der Wicklung lassen wir den Draht etwa 20 cm 
frei. Die Wicklung geht so vor sich, daß der Draht immer 
abwechselnd über und unter 2 nebeneinander liegenden Stäben 
vorbeigeführt wird. Infolge der ungeraden Anzahl von Stäben 
(ıt oder ı3) verschiebt sich die Wicklung nach einer Umdre- 
hung um einen Stab, so daß nach und nach die ganzen Stäbe 
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Abb. 2. Das Wickelschema 
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3.WINDG. 4 WINDG. 


7 WINDG. 


gleichmäßig gedeckt sind. Die ersten 4 Windungen der Spule 
sind in Abb. 2 schematisch dargestellt. In dieser Wicklungs- 
art fährt man fort, bis die Spule die gewünschte Windungs- 
zahl hat. Es ist dabei nicht notwendig, während des Wickelns 
mitzuzählen; nach jeder 4. Windung ist eine volle Lage erreicht, 
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und der Draht wird wieder so geführt wie bei der ersten Win- 
dung. Es ist also nur notwendig, die Zahl der vollen Lagen 
zu zählen und mit 4 zu multiplizieren. Das Drahtende wird 
einige Male um den letzten Stab herumgewickelt und abge- 
zwickt. Es soll ebenfalls 20 cm lang herausstehen. Mit dem 
Schraubenschlüssel wird die Mutter gelöst und nach vollstän- 
digem Abschrauben können die Beilagscheiben mit samt dem 
Kern abgenommen werden. Die Stäbe läßt man vorläufig noch 
in der Spule stecken. Die fertige Spule muß jetzt noch abge- 
bunden werden. Wie das zu machen ist, sehen wir uns am 
besten an einer gekauften Spule an. Der Schönheit halber 
soll der Abbindfaden gleich so lang genommen werden, daß 
er für die ganze Spule reicht, also keine Zwischenknoten not- 
wendig sind. Mit einer langen Stopfnadel kommt man leicht 
zwischen allen Kreuzungsöffnungen der Spule durch. 

Der Sockel: Haben wir alle Spulen gewickelt, die zum 
Gerät notwendig sind, so können wir an das Sockeln gehen. 
Beim Betrachten der Spulen bemerken wir, daß der Durchmes- 
ser je nach der Windungszahl natürlich verschieden ist. Die 
Sockelung soll aber so erfolgen, daß nachher im Gebrauch 
die Mittelpunkte aller Spulen gleich hoch stehen. Das sieht 
hübscher aus und hat den Vorteil, daß die Kopplung gleich- 
mäßiger wird. Als Maß für die Spulenhöhe müssen wir dabei 
natürlich die größte Spule annehmen, also etwa eine von 100 
Windungen. Zum Sockel sind folgende Einzelteile notwendig: 

2 Bananenstecker 

2 Schrauben mit Muttern und Beilagscheiben 2,3 mm 
ı Stück Hartgummi 15 mm stark, 30 mm breit und 25 mm hoch 
ı Stück Hartgummi rund ıo mm Durchmesser, 9o mm lang 
ı Stück Hartgummi rund 5 mm Durchmesser, 60 mm lang 

Wir sehen sie auch auf dem Photo, Abb. 5. 

Sämtliche Bestandteile bekommt man in großen 
schäften. In München z. B. hat die Firma Häring, Bahnhof- 
platz 6, sämtliche hier aufgeführten Teile auf Lager. Nehmen 
wir z. B. an, wir brauchen einen Satz von 6 Spulen, so besor- 
gen wir uns ein Stück Hartgummi, ı5 mm dick, 25 mm 
breit. Die Länge ist 6mal die Breite des Sockels plus 6 mal 
etwa 3 mm Schnittverlust = 6x 30 plus 6X 3 mm = ca 20 cm. 
Ebenso verfahren wir beim Einkauf des anderen Materials. 
Zuerst teilen wir den Vierkanthartgummi für die Sockel mit 
dem Winkel ein, wobei wir für jeden Sockel noch einen Schnitt- 
verlust von 3 fmm rechnen müssen. Das Absägen kann mit einem 
kleinen Fuchsschwanz oder der Metallsäge gemacht werden. 
Die Schnittflächen werden mit Glaspapier abgeschliffen, damit 
die Oberfläche glatt wird. Mit dem Zirkel wird auf allen vier 
Seiten ein Mittelstrich bei der halben Dicke, also 7,5 mm, 
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Abb. 3. Die Einteilung des Hart- 
gummis für die Sockel 


Abb. 4. Der Sockel mit den 
nötigen Bohrungen 


angerissen. Die Mitte einer der beiden 30 mm langen 
Seiten wird festgestellt und von da aus nach links und 


rechts in je 10 mm Abstand ein Strich gemacht. Alle drei 
Punkte werden vorsichtig angekörnt. In der Mitte wird ein 
Loch von ıo mm Durchmesser ganz durchgebohrt, rechts und 
links ein ı5 mm tiefes Loch, dessen Durchmesser sich nach 
der Dicke des Steckerschaftes richtet (5—6 mm). Wir sehen 
das auf der photographischen Ansicht, Abb. 5. Jetzt müssen auf 
beiden Schmalseiten des Sockels noch Löcher für die Schrau- 
ben gebohrt werden, mit denen die Stecker befestigt sind. Die 
Stelle, wo diese Löcher zu bohren sind, sehen wir aus Abb. 4. 
Der Durchmesser des Loches beträgt 2,3—2,4 mm. Jetzt 
ist nur noch ein Loch zur Befestigung des 1o mm dicken Hart- 
gummistabes zu bohren. Er soll nämlich durch einen Stift von 
2—3 mm Dicke befestigt werden. Aus der perspektivischen 
Ansicht, Abb. 4, sind alle Löcher zu erkennen. Der Befesti- 
gungsstift wird aus Messingdraht gemacht. 


Die Spulenträger bestehen aus 2 Hartgummistäben von 10 
und 5 mm Dicke. (Siehe Materialaufstellung.) Entsprechend der 
Höhe der Spulen wird der ıo-mm-Hartgummi in Stücke von 
90 mm Länge geschnitten. 5 mm von einem Ende entfernt er- 
halten sie je ein Loch von 5 mm. Beim Bohren dieses Loches 
muß man zuerst vorsichtig ankörnen und langsam bohren, damit 
das Loch tatsächlich dahin kommt, wo man will, und der Stab 
nicht springt. Zuletzt schneiden wir uns noch den 5-mm-Hart- 
gummi in 60 mm lange Stücke. Die Montage der Spulen auf 
die Sockel geschieht folgendermaßen: 
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Abb. 5. 


Zunächst werden die seitlichen Schrauben aus den Steckern 
herausgeschraubt, die Stecker in den Hartgummisockel ein- 
geführt und mit der seitlichen Schraube festgeschraubt. Sind alle 
Stecker montiert, so kommen die Spulen an die Reihe. Je ı Stück 
ro-mm-Hartgummi wird mit der durchbohrten Seite zwischen 
den Windungen in die Spule eingeführt. Von der Seite stecken 
wir zwischen den Windungskreuzungen einen 5-mm-Hartgummi- 
stab ein und schieben ihn durch das Loch im dickeren Hart- 
gummistab durch. Er muß soweit eingeschoben werden, daß 
er rechts und links gleich lang aus dem dickeren Hartgummi- 
stab herausschaut. Die Spule mit dem Trägerkreuz kann in das 
Loch des Sockels gesteckt werden. Sie wird dann so gedreht, 
daß die Stecker mit der Spule in einer Ebene liegen. Durch 
das Stiftenloch im Sockel kann der Hartgummistab verbohrt 
und verstiftet werden. Schließlich sind noch die Drähte an- 
zuklemmen. Sie werden schön gerade zum Sockel herunter- 
geführt, abisoliert und zwischen Mutter und Beilagscheiben fest- 
geklemmt. Das hervorstehende Schraubenende zwickt man ab 
und feilt es glatt. 


15 m 0,6-mm-Draht a —.o2 M. —.30 
2 Stück einzelne Bananenstecker — Io 
2 Stück Schrauben extra m. M. u. B. ; -.05 
ı Sockel Hartgummi —.18 
ı Rund-Hartgummi ıo mm — Io 
ı Rund-Hartgummi 5 mm 1... 02 

Gesamtkosten: M. —.75 


Man sieht also, daß sich auch mit wenig Geld gute Spulen 
herstellen lassen. Es ist nicht notwendig, daß die Bastler, deren 
Geldbeutel nur knapp ist, deshalb schlechte Einzelteile benützen 
müssen. Mit Liebe und Sorgfalt lassen sich zum wenigsten die 
Spulen in der gleichen Qualität, wie sie die Fabrik macht, 
selbst herstellen. 
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Die nasse Anodenbatterie 


Von Rudolf Thiele 


Es ist des Bastlers Freude und Stolz, daß er mit einfachen 
und vor allem billigen Mitteln das Ziel erreicht oder wenigstens 
nahezu zu erreichen versucht, das bequemere oder mit mehr 
Geld gesegnete Radioliebhaber sich durch den Kauf von fertigen 
Erzeugnissen der Industrie sichern. Daß selten der ganz gleiche 
Erfolg erzielt wird, liegt in der Natur der Sache. Der Bastler 
bleibt eben immer angewiesen auf seine in der Regel einfachen 
Werkzeuge und auf die Geschicklichkeit seiner Hände, die nie 
mit der Präzision der Maschinen arbeiten werden. 

Deshalb muß er aber auch, wenn er Erfolge haben will, 
mit peinlichster Sorgfalt auf jede nur mögliche Fehlerquelle 
achten, muß sie vermeiden lernen, ohne ungeduldig zu werden. 
Das Resultat wird dann für manche Mühe reichlich entschädigen. 

Unter solchen Voraussetzungen und Bedingungen will auch 
mein Aufsatz in Nr. 8 des „Bastler‘‘ über die nasse Anoden- 
batterie aufgefaßt werden. Die sorgfältigste Beachtung aller 
für den Batteriebau dort in konzentrierter Form gegebenen 
Anweisungen verbürgt den Erfolg, d. h. eine lange Monate an- 
haltende Benützungsfähigkeit bei 1,5—1,3 V. Spannung pro 
Zelle. Jede Oberflächlichkeit, Nachlässigkeit oder Unreinlich- 
keit bringt Mißerfolge. 

Ich darf deshalb wohl nochmals auf die wesentlichen Punkte 
hinweisen, die als Fehlerquellen beim Bau in Betracht kommen. 

1. Ungenügend langes Auskochen (nicht nur Wässern!) der 
alten Kohlenbeutel. Nur durch zirka 10—ı5 Stunden langes 
Kochen bei etwa achtmaligem Wasserwechsel mit Entfernung der 
ausgelaugten, gelösten und abgelösten Rückstände werden die 
in heißem Wasser löslichen alten Elektrolyte, deren Binde- 
mittel und die trotz sorgfältigem vorherigem Abschaben noch 
anhaftenden erhärteten Krusten entfernt. Der Gazebeutel muß 
rein werden, die Braunstein- und Graphitfüllung schwarz durch- 
schimmern. Solange der Beutel noch weiß überzogen ist, die 
Maschen noch verstopft sind, ist das Auskochen fortzusetzen. 

2. Verwendung von verunreinigtem Zinkblech. Das Blech, 
namentlich wenn es als Abfall gekauft wird, ist mit verdünnter 
Salzsäure abzubürsten und sorgfältig mit reinem Wasser her- 
nach abzuspülen. (Ich habe für meine Batterie eine alte Dach- 
rinne mit bestem Erfolg verwendet.) Durch im Zinkblech selbst 
enthaltene fremde Beimengungen können feine, lokale, gal- 
vanische Ströme auftreten, die eine Schwächung der Kraft des 
Elementes herbeiführen. Man kann sich durch Amalgamieren 
schützen. (Ich halte es bei den kleinen Elementen nicht für 
nötig.) Auf die metallisch reine Oberfläche wird dabei, ohne 
Berührung mit dem nackten Finger, Quecksilber mittels eines 
weichen Tuchlappens so lange verrieben, bis die Zinkflächen 
den schönen Glanz des Quecksilbers angenommen haben. Der 
Überzug schützt das Zink sehr vor baldigem Zerfressen. 

3. Mangelhafter Kontakt des Hütchens auf dem Kohlestab. 
Dies ist wohl die häufigste Ursache am Mißlingen. Beim Aus- 
kochen der Beutel dringt infolge der Erwärmung und Aus- 
dehnung des Metalles heißes Salzwasser unter das Hütchen. 
Es bilden sich Kupferoxyde und Kupfersalze, die dem Strom- 
durchgang hohen Widerstand entgegensetzen. Die nach langen 
verschiedenen Versuchen als beste Lösung von mir empfohlene 
Umschnürung mit blankem Kupferdraht bietet, wenn nach- 
träglich genügend durch Lackanstrich isoliert, vorzüglichen Kon- 
takt, sie muß nur so fest ausgeführt werden, daß ein Bewegen 
resp. Drehen des Drahtes um den Kohlestift nicht möglich ist. 
Die bequemere Verwendung von Klemmschrauben würde nur 
verteuern, ohne bessere Resultate zu geben. 

4. Innerer Kurzschluß im Element, hervorgerufen durch Be- 
rührung des Zinkmantels und des Kohlebeutels. Ein in Nr. ı2 
des „Bastler“ empfohlener Gummiring verlangt genauest ge- 
bogene Zinkzylinder. Vorteilhafter sind deshalb m. E. Glasperlen, 
etwa je 4 Stück in zwei Ringen um den Beutel gelegt, oder als 
Einfachstes die Isolierung durch Zündhölzer. 





5. Äußere Kurzschlüsse und Kriechströme. Die Gläser müssen 
vor Einfüllen des Elektrolytes vollkommen trocken sein, der 
Holzkasten mit Paraffin oder in Benzin aufgelöstem Stearin 
angestrichen werden. Will man aus Sparsamkeit den empfohlenen 
Paraffin- oder Wachsausguß der zwischen den Gläsern ver- 
bleibenden Hohlräume nicht machen, dann müssen wenigstens 
die Gläser mit dem oberen Rand 3 mm in flüssiges Wachs 
getaucht werden. Außerdem ist äußerer Anstrich des Glases 
mit Asphaltlack zu empfehlen. Eine Batterie, deren Kriech- 
ströme so stark sind, daß man durch Kontakt am Holz schon 
Strom entnehmen kann, ist vollkommen wertlos und bezeugt, 
daß sie ohne jede Sorgfalt gebaut und behandelt wurde. Das 
Chlorammonium ist mit kaltem destilliertem Wasser oder fil- 
triertem Regenwasser besonders in gesättigter Lösung anzusetzen 
und sorgfältig mit einer feinen Spritze in die schon zusammen- 
gebaute Batterie als letzte Tätigkeit einzufüllen. Jedes Vertropfen 
oder gar Verschütten im Kasten führt zu dauernder Schädigung 
der Batterie. Auch das verdunstete Wasser muß ebenso sorg- 
fältig ersetzt werden. Daß ein gut schließender Deckel die 
Batterie vor Staub zu schützen hat, versteht sich wohl ebenso 
von selbst, wie daß die Batterie einen ruhigen horizontalen 
Stand erhält, so daß ein Verschütten des Elektrolytes unmög- 
lich wird. So behandelt, wird nie ein Auskristallisieren von 
Elektrolyt eintreten, das stets mangelnde Sorgfalt anzeigt. Alle 
Metallteile außerhalb des Glases sind mehrfach mit Asphaltlack 
zu isolieren, da jede blanke Stelle bald zerfressen sein wird. 

Ich darf zum Schluß wohl als Erwiderung auf die in Nr. 12 
des „Bastler“ geäußerten Bedenken noch darauf hinweisen, 
daß das Alter und der Erschöpfungszustand der verwendeten 
alten Anodenbatterie bei Beachtung vorstehender Punkte ohne 
jeden Einfluß ‚auf das gute Funktionieren der selbstgebauten 
Batterie sind. 

Das „Schlechtwerden‘ der Trockenbatterie ist in der Regel 
die Folge von inneren Kurzschlüssen, entstanden durch Zer- 
fressen der Zinkzylinder, oft auch die Folge von eingetrock- 
netem Elektrolyt. Der Kohlenstab selbst erfährt keine Ver- 
änderung. Das Braunstein-Graphitgemisch und dessen Menge 
sowie die Größe des Beutels ergibt sich zwangsmäßig aus der 
Größe der Zinkzylinder, die wieder durch die erwünschte Kapa- 
zität bedingt wird. Während der Benützung tritt wohl eine 
Reduktion des Mangandioxydes (Mn O, Braunstein) in (Mn O) 
Manganoxyd ein, der Braunstein ist aber aus den obenerwähnten 
Fabrikationsgründen so im Übermaß vorhanden, daß er für 
eine etwa zwei- bis dreifache Lebensdauer der Zinkzylinder aus- 
reicht. Neues Zink und neues Elektrolyt genügen aber, um das 
einzelne Element wieder für lange Zeit brauchbar zu machen. 

Ich habe zu einer Anfang Januar dieses Jahres gebauten nassen 
Batterie mit 5o Elementen eine ausgebrauchte, vollkommen ver- 
härtete Siemensbatterie Rfb. Typ ı verwendet, die seit Früh- 
jahr 1924 im Kasten eines Kollegen ein verstaubtes Ruhedasein 
führte. Die Batterie ist seitdem täglich 4—5 Stunden in Be- 
trieb und hat ihre Spannung von 73 V., wie verschiedene 
Messungen ergeben haben, in keiner Weise geändert. 

Bei Verwendung zu Endröhren empfiehlt es sich m. E., wegen 
des vermehrten Stromverbrauches je zwei Elemente parallel zu 
schalten. Ich habe z. B. je fünf parallel geschaltete Elementchen 
mit bestem Erfolg als Akkuersatz verwendet, wobei ein Heiz- 
strom von 100 mA. ohne merkliche Abschwächung in Dauer 
von 3 Stunden ununterbrochenen Betriebes entnommen werden 
konnte. Eine Ruhepause von zirka 20 Stunden, d. h. von einem 
Abend zum anderen, genügte vollkommen, um die Batterie 
wieder voll leistungsfähig zu machen. Es würde zu weit führen, 


‚die mit Mavometer ausgeführten Messungen zu veröffentlichen. 


Die Meßergebnisse stehen aber Interessenten gerne zur Ver- 
fügung. Im Durchschnitt lieferte jede Zelle bei mir 1,44 V. bei 
142 mA. Kurzschlußstrom. 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Zweifach-Niederfrequenzverstärker a: . kostenlos 
Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung-— e 
Einröhren-Leithäuser-Empfänger 
Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 9 Röhren ohne 
Gittervorspannung . 
Gleichstrom- Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren und 
zwei Gittervorspannungen 5 


70 


Nr.6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker . 80 
„ 7 Resistoflexempfänger .. ..... 5 -—,80 
„ 8 Dreiröhren- Widerstandsverstärker und "Orts- 

empfänger . & ee u dene 80 
„ 9  Pentatron- Leithäuser- -Schaltung mit Niederfrequenz- 

verstärkung . .. 2.200! ö —. 
„10 Der leistungsstarke Reflexempfänger .—.80 
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Die Röhre als Detektor 


Beim Kristalldetektor sahen wir, daß die Verwandlung der 
hochfrequenten Schwingungen in Ströme, die .den Kopfhörer 
erregen können, durch Gle:chrichtung erfolgt. Die Gleichrichtung 
geht dabei so vor sich, daß der Detektor nur die eine Strom- 
richtung leicht durchläßt, einem Strom umgekehrter Richtung 
aber einen sehr hohen Widerstand entgegensetzt. 

Vorrichtungen, die diese Eigenschaft haben, gibt es eine 
ganze Reihe. Ich erinnere z. B. an die elektrolytischen Zellen mit 
Aluminium-Elektrode, wie sie zum Laden von Akkumulatoren 
aus dem Wechselstromnetz benutzt werden. Ein Gleichrichter 
für hochfrequente Ströme muß aber, wie schon beim Kristall- 
detektor erwähnt, noch eine wichtige Bedingung erfüllen. Er 
muß in seiner Wirkung unabhängig von der Periodenzahl 
des Wechselstroms sein, besonders muß er auch bei den außer- 
ordentlich hohen Periodenzahlen der hochfrequenten Schwin- 


gungen einwandfrei arbeiten. Diese Bedingung schränkt die 
Zahl der Gleichrichtervorrichtungen, die für unsere Zwecke 


brauchbar ‚sind, schon sehr stark ein. Der Gleichrichter muß 
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Abb. 2 
Zweielektrodenröhre als Detektor 


Abb. ı 
Der Edison-Effekt 


aber auch sehr schwache Ströme gut ausnützen, seine Reiz- 
schwelle soll recht klein, wenn möglich gar nicht vorhanden sein. 

Am nächsten kommt diesen Bedingungen die Elektronen- 
röhre als Gleichrichter. 

Die Wirkung der Elektronenröhre wollen wir als bekannt 
voraussetzen und nur die Bedingungen untersuchen, unter denen 
eine Gleichrichtung der hochfrequenten Schwingungen eintritt. 
Wir wissen, daß in der Röhre außer dem Heizstrom des Glüh- 
fadens, der ja nur ein bisher noch notwendiges Übel ist, der 
sog. Anodenstrom fließt. Er wird durch einen Strom kleinster 
Elektrizitätsteilchen gebildet, die von der heißen Kathode, dem 
Glühfaden, durch den leeren Raum zur Anode fliegen. Dieser 
Strom kann nur in der angegebenen Richtung fließen, da die 
Elektronen nur aus dem heißen Glühfaden, nicht aber aus der 
kalten Anode austreten können. Damit haben wir also schon 
eine Vorrichtung, die nur eine Stromrichtung durchläßt. Tat- 
sächlich waren die ersten Röhrendetektoren auch so eingerichtet. 
Ihr Erfinder ist der Erfinder der Glühlampe, Edison. Ein solcher 
Röhrendetektor hat zwei Elektroden, einen Glühfaden und 
ein Blech — wir nennen es heute die Anode (Abb. ı). Die 
Schaltung entspricht ganz der eines Kristalldetektors (Abb. 2). 
Von den hochfrequenten Wechselströmen wird nur die Rich- 


tung durchgelassen, bei der der Glühfaden negativ, die Anode- 
positiv ist. Die Anordnung hat kaum praktische Verwendung 
als Detektor gefunden. Neben der Umständlichkeit der Heiz- 
batterie hat sie den Nachteil, daß die Empfindlichkeit gering ist, 
d. h. durch den hohen Widerstand der Röhre fließen bei den 
niedrigen Spannungen der Empfangsschwingungen nur sehr 
schwache Ströme. Größere Bedeutung hat die Einrichtung als 
Gleichrichter für technische Wechselströme gefunden, sei es als 
Ladegleichrichter, sei es in den Netzanschlußgeräten für Wech- 
selstrom. 

Als Detektor wurde die Röhre erst nach Einführung des 
Gitters durch v. Lieben brauchbar. Der Anodenstrom wird 
dabei durch eine besondere Batterie, die Anodenbatterie, er- 
zeugt. Die hochfrequente Wechselspannung wird den beiden 
Polen Gitter und Glühfaden zugeführt und steuert den Anoden- 
strom in bekannter Weise. 


MITTLERE. 
STROMSTÄRKE 
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Abb. 3 


Im geradlinigen Teil der Röhren- 
kennlinie tritt keine Gleichrichtung 
ein. — Reine Hochfrequenz- 
verstärkung 


Eine negative Ladung des Gitters gegen den Glühfaden 
schwächt den Anodenstrom, eine positive Ladung verstärkt ihn. 
Normalerweise entsprechen gleichstarken Ladungen verschiedener 
Richtung gleichstarke Änderungen des Anodenstroms. Wenn 
z. B. einer negativen Ladung des Gitters eine Abnahme des 
Anodenstroms um ı Milliampere entspricht, so bewirkt eine 
positive Ladung auch eine Erhöhung des Anodenstroms um 
ı Milliampere (Abb. 3). Ebnen wir wieder wie beim Kristall- 
detektor die Hügel und Täler des Stroms ein, so sehen wir, 
daß sich die mittlere Stärke des Anodenstroms durch das Auf- 
treffen der Schwingungen nicht ändert, wir haben also keine 
Gleichrichtung, mithin hören wir auch nichts, 

Wir müssen dafür sorgen, daß die eine Richtung der Gitter- 
spannung zwar eine Änderung des Anodenstroms herbeiführt, 
die andere aber nicht. Das läßt sich durch Einführung einer 
beständigen Spannung am Gitter erreichen. Ähnlich wie wir 
beim Kristalldetektor zur Herabsetzung der Reizschwelle eine 
ständig vorhandene Vorspannung einführten, verlegen wir beim 
Röhrendetektor den „Arbeitspunkt“. Wir wissen, daß von einer 
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bestimmten negativen Vorspannung an der Anodenstrom ganz 
abgesperrt wird (Abb. 4). Diese Spannung wird durch Potentio- 
meter und Gitterbatterie eingestellt. Treten jetzt hochfrequente 
Wechselspannungen auf, so ist die Wirkung auf den Anoden- 
strom ganz anders. Während der negativen Halbwelle wird die 
schon vorhandene Vorspannung vergrößert. Der Anodenstrom 
kann dadurch nicht geschwächt werden, da er ohnehin schon 
ganz abgesperrt, d. h. Null war. Während der positiven Halb- 
welle wird die Gittervorspannung um den Betrag der Wechsel- 
spannung vermindert. Die wirksame negative Gitterspannung 
ist also geringer, die Absperrung des Anodenstroms ist nicht 
mehr vollkommen, und wir bekommen einen Stromstoß im 
Anodenkreis. Die Stärke dieses Stroms ist um so größer, je 
stärker die Verminderıng der absperrenden Gittervorspannung 
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Abb. 4 


Anodengleichrichtung. Nur die 
positiven Wechsel wirken 


ist, Ist der hochfrequente Wechselstrom schwach, so wird auch 
der Stromstoß im Anodenkreis schwach und umgekehrt. 

Von einer eigentlichen Gleichrichtung kann man hier nicht 
sprechen, vielmehr ist die Sache so, daß nur die eine Richtung 
der hochfrequenten Wechselspannung eine Steuerung des 
Anodenstroms bewirkt. Da die normale Anodenstromstärke 
Null ist, findet diese Steuerung in dem Sinne statt, daß die 
ankommende Schwingung je nach ihrer Stärke einen ent- 
sprechenden Anodenstrom auslöst. 

Ebenso wie beim Kristalldetektor arbeiten wir dabei an einer 
„Unstetigkeitsstelle‘‘ der Kennlinie, hier am sogenannten unteren 
Knick der Charakteristik. Die gleiche Detektorwirkung_ tritt 
natürlich auch am oberen Knick auf. Er liegt aber meist 
im Gebiet positiver Gitterspannungen. Dabei treten aber Ver- 
luste, durch Gitterströme auf, auch ist der obere Knick bei 
modernen Sparröhren nicht gut ausgeprägt. 

Wichtig ist bei dieser Art der Detektorwirkung, der sog. 
Anodengleichrichtung, die richtige Einstellung der Gittervor- 
spannung. Sowohl bei zu hoher wie bei zu niedriger Vor- 
spannung bekommen wir eine Erhöhung der „Reizschwelle‘“. 
Durch Vergleich mit Heft ı7, S. 2, Abb. 2, ist das leicht zu 
erkennen, 

Beim Empfang eines starken ÖOrtssenders in einem Gerät 
mit Anodengleichrichtung — auch der Name Röhre in Detektor- 
schaltung wird hierfür benutzt — bemerkt man, daß der Sender 
bei jeder. Vorspannung zwischen Null und einer meist recht 
hohen negativen Vorspannung zu hören ist. Die Lautstärke ist 
allerdings bald größer, bald kleiner. Wir wissen, daß es zur 
Gleichrichtung nötig ist, daß die Röhrenkennlinie im benutzten 
Bereich einen Knick hat. Zur Aufnahme des starken Orts- 
senders genügt es aber schon, wenn die Kennlinie nur etwas 
gebogen ist. Das ist praktisch bei fast allen Röhren der Fall. 
Schädlich ist dieser Umstand nur in Reflexschaltungen. Hier 
muß man, wie Marz das beschrieben hat, die Vorspannung so 
einstellen, daß man möglichst nur im geradlinigen Teil der 
Kennlinie arbeitet. Daß das der Fall ist, erkennt man eben 
daran, daß keine oder nur eine geringe Gleichrichterwirkung 
da ist. Man verstellt die Gitterspannung so lange, bis ein im 
Anodenstrom liegender Kopfhörer die geringste Lautstärke zeigt. 

Weit verbreiteter ist die zweite Art der Gleichrichtung mit 
Hilfe der Röhre, die Gittergleichrichtung oder das Audion. 


Gibt man dem Gitter eine positive Spannung gegen den Glüh- 
faden, so fliegt ein Teil der Elektronen vom Glühfaden auf 
das Gitter und bewirkt einen Strom, der sich ganz ähnlich 
verhält wie der Anodenstrom (Abb. 5). Er setzt in der Nähe 
der Gitterspannung Null ein und nimmt mit zunehmender Span- 
nung erst langsam, dann rascher zu. Bei hohen positiven Gitter- 
spannungen fällt er wieder, Dieser Abfall bedeutet einen nega- 
tiven Widerstand. Er wird z. B. in der Flewelling-Schaltung 
ausgenutzt. 

Beim normalen Audion arbeitet man mit ganz schwachen 
Gitterströmen, also in der Nähe der Gitterspannung Null. 
Auch hier benutzen wir wieder den unteren Knick der Kenn- 
linie, nur handelt es sich diesmal um die Kennlinie des Gitter- 


ANODENSTROM 


Abb. 5 


Anoden- und Gitterstrom. Der Gitter- 
strom ist der Deutlichkeit wegen 
viel zu stark gezeichnet 





stroms. Zwischen Schwingungskreis und Gitter wird ein Block- 
kondensator geschaltet. Das Gitter ist dadurch vom Glühfaden 
isoliert. Seine Ladung hängt also nur vom Gitterstrom ab. 
War das Gitter im Augenblick des Einschaltens z. B. positiv 
geladen, so entsteht ein Gitterstrom. Auf das Gitter fliegen 
negative Elektronen. Dadurch wird die Ladung immer stärker 
negativ. Das geht so lange fort, bis die negative Gitterladung 
so stark geworden ist, daß alle weiteren Elektronen zurück- 
gestoßen werden. Tritt nun im Schwingungskreis eine Wechsel- 
spannung auf, so wird durch Vermittlung des Kondensators 
das Gitter bald noch stärker negativ, bald etwas positiv. Die 
negative Halbwelle hat ebensowenig Einfluß wie bei der 
Anodengleichrichtung. Während der positiven Halbwelle aber 
können weitere Elektronen auf das Gitter fliegen. Nach Ab- 
lauf der Schwingung sind also mehr Elektronen auf dem Gitter 
vorhanden als vorher, das Gitter ist stärker negativ, und der 
Anodenstrom sinkt. Ist im Schwingungskreis eine Schwingung 
gleichbleibender Stärke vorhanden, so werden so lange Elek- 
tronen auf das Gitter fliegen, bis es so stark negativ ist, daß 
auch während der positiven Halbwelle keine Elektronen mehr 
aufs Gitter kommen können. Der Anodenstrom nimmt dabei 
einen Wert an, der kleiner ist als vor Eintreffen der Schwin- 
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Abb. 6 


Die Gittergleichrichtung 
— Audion 


MITTLERE GITERSPANNUNG 


gung (Abb. 6). Die Gitterladung bleibt auch nach Aufhören 
der Schwingung bestehen, wenigstens wenn die Isolation gut ist, 
und der Anodenstrom bleibt klein. Kommt nun eine Schwingung, 
die schwächer ist als die vorhergegangene, so hat sie keine 
Wirkung. Was wir wünschen, ist aber, daß sich die Gitter- 
ladung und dementsprechend der Anodenstrom je nach der 
Stärke der ankommenden Schwingung ändert. Man erreicht 
das durch Einfügung eines sog. Gitterableitwiderstandes, wie 
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er in Abb. 7 punktiert gezeichnet ist. Dieser Widerstand ist so 
groß, daß die Ladung des Gitters nicht sofort vollkommen 
abfließt, sondern stets noch eine gewisse Ladung zurückbleibt. 
Es bildet sich dabei ein Gleichgewicht aus. Ist die ankommende 
Schwingung stark, so bewirkt sie einen starken Gitterstrom. 


Abb. 7 


Die Schaltung der Röhre als Audion 
R ist der Gitterableitwideıstand 
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Dieser starke Strom kann nicht sofort abfließen, sondern er- 
zeugt eine starke negative Gitterladung, mithin eine kräftige 
Abnahme des Anodenstroms. Es ist nicht ganz einwandfrei, 
wenn man sagt, der Strom könne nicht sofort abfließen. Er 
fließt natürlich sofort, erzeugt aber an dem hohen Widerstand 
einen großen Spannungsabfall. Die Ladung braucht zu ihrem 
Abfluß aber tatsächlich eine gewisse Zeit. Nimmt die Stärke 
der Schwingung wieder ab, so wird der Gitterstrom schwächer, 
die Ladung hat Zeit, abzufließen, oder wieder anders aus- 
gedrückt, dem schwächeren Gitterstrom entspricht ein kleinerer 
Spannungsabfall am Widerstand. Das Gitter wird also weniger 
negativ und der Anodenstrom steigt. 

Bei der Gittergleichrichtung bewirkt also das Eintreffen von 
Schwingungen eine Abnahme des Anodenstroms. 


Hans Ranke. 


Bau, Eihung und Verwendung eines hochempfindlichen 
| Drehspuleninstrumentes 


Von Fritz Vilbig 


A. Allgemeine Grundlagen. 


Wohl jeder fortgeschrittene Radiobastler wird den Wunsch 
haben, sich beim Bau seiner Apparate nicht dem bloßen Zufall 
. hinzugeben, sondern messend den gewünschten und erstrebten 
Erfolg zu erzwingen. Wenn man auch den Telephonhörer in 
vielen Fällen gut als Meßinstrument gebrauchen kann, so hat 
das doch den großen Nachteil, daß uns damit doch kein ge- 
nauer Aufschluß über die Größe der gemessenen Ströme 
gegeben wird. Im folgenden sei deshalb ein Instrument be- 
schrieben, das äußerst vielseitig zu gebrauchen ist und das. 
wenn einmal geeicht, uns direkt Aufschluß über die Größe und 
Richtung der zu messenden Ströme gibt, da sie mittels Zeigers 
und Skala wie bei einem Voltmeter abgelesen werden können. 
Bei sorgfältiger Arbeit können wir leicht eine Empfindlichkeit von 
I 





—5 ; R 
ıXıo Amp./Grad erreichen, das heißt: 1° - — 0,00001 


100000 
Amp. oder in Worten: ı Grad entspricht ı Hunderttausendstel 


Ampere = —- Milliampere, gewiß eine sehr große Empfind- 


lichkeit, die für alle Fälle reicht. Doch bevor wir an den Bau 
gehen, müssen wir uns über die Grundlagen des Instrumentes 
klar werden. 


M 


NORD NORDPOL NORDPOL 
WORDPOL sep % NORD 
WoRp POL a 
ae SODPOL DpoL 
R7) 
Abb. ı Abb. 2 Abb. 3 


Einen Eisenstab, der kleine Eisenteile anziehen und festhal- 
ten kann, nennen wir einen Magneten. Denken wir uns einen 
solchen Eisenstab so aufgehängt, daß er frei schwingen kann 
(s. Fig. ı), so sehen wir, daß er sich in eine bestimmte Rich- 
tung, nämlich die Nord-Südrichtung einstellt. Man bezeichnet 
das nach Norden zeigende Stabende als „Nordpol“, das nach 
Süden zeigende als „Südpol“. Das ganze System stellt also 
einen Kompaß dar. Wir sehen ferner, daß jeder Magnet zwei 
Pole, nämlich einen Nord- und einen Südpol, besitzt. Es gibt 
keinen Magneten, der nur einen Pol besitzt. Trotzdem ist 
es oft praktischh um verschiedene Vorgänge zu veranschau- 
lichen, sich einen Pol für sich allein auftretend vorzustellen. 

Nähern wir unserm Magnetsystem einen zweiten Magneten, 
und zwar dem Nordpol wieder einen Nordpol, so sehen wir, daß 
der beweglich aufgehängte Magnet abgestoßen wird, sich also 
von dem zweiten Magneten zu entfernen sucht. Das gleiche 
gilt, wenn wir den Südpol des einen Magneten dem Südpol 
des andern Magneten nähern. (Fig. 2.) 

Lassen wir nun aber einen Südpol auf einen Nordpol ein- 
wirken, so ziehen sie sich gegenseitig an (Fig. 3). Wir stellen 
also die Merkregel auf: „Gleichnamige Pole stoßen 
sich ab, ungleichnamige Pole ziehen sich an.“ 

Für mathematisch interessierte Leser will ich nun eine ein- 


fache Formel angeben, wie man die Kraft, mit der die An- 
ziehung oder Abstoßung erfolgt, berechnen kann. Ist M, die 
Stärke des einen Magneten (und zwar eines Poles dieses 
Magneten) und M, die Stärke des andern Magneten, ferner 1 
gemessen in cm die Entfernung der aufeinander einwirkenden 


M4 Ma 


Abb. 4 


Magnetpole (Fig. 4), so ist die ausgeübte Kraft gemessen in 
„Dyn“ der Maßzahl 
Mı Ms 


P = + Y N l [| —(Dyn) 
y ist, wenn sich der Vorgang in Luft abspielt = ı so daß 
MM 
P= nn — ia (Dyn) 
I 
2 = 1]; n = — (g) (g 5 
ll; ı Dyn xT (g) (& Gramm) 
Mı -Ma 
sodßBP=+ Fo8ı (g) 


Das Vorzeichen —- nimmt man, wenn M, und M, ungleich- 
namige Pole sind, das Vorzeichen —, wenn M, Ma, gleich- 
namige Pole sind. 


NORDPOL w 
ee 
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Abb. 5 
Einwirkung eines Siromes 
auf den Magneten 
SUDPOL 


Nun wollen wir einen Schritt weiter gehen. Wir bringen nun- 
mehr in die Nähe unseres beweglichen Magneten eine Draht- 
spule aus isoliertem Draht (Fig. 5). Schicken wir durch diese 
Spule einen elektrischen Strom eınmal in der einen [-- —|, 
dann in der anderen [(—) (--)] Richtung, so sehen wir, daß 
der bewegliche Magnet darauf reagiert, einmal von der Spule 
angezogen, ein anderesmal dagegen abgestoßen wird. Die Spule 
wirkt also, solange sie stromdurchflossen ist, als Magnet, eben- 
falls mit einem Nord- und einem Südpol. Wo dieser sich 
jeweils befindet, können wir, da wir die Polarität unseres be- 
weglichen Magneten kennen, leicht durch Versuch feststellen, 
wenn wir nur ‘die Merkregel beachten, daß ungleichnamige 
Pole sich anziehen, gleichnamige sich dagegen abstoßen. Es 
gibt auch noch eine zweite Methode, um unabhängig von einem 
Kompaß die Pole der stromdurchflossenen Spule feststellen zu 
können, die ich der Vollständigkeit halber ebenfalls anführen 
will. Man betrachtet die Spule von einer Stirnseite aus. Fließt 
der Strom von -- zu — entgegen dem Uhrzeigersinn, so haben 
wir es mit einem Nordpol (N) zu tun (Fig. 6), im anderen 
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Falle, wenn der Strom im Uhrzeigersinn verläuft, mit einem 
Südpol (S) (Fig. 7). Wir haben bei unserem Versuch gesehen, 
daß eine stromdurchflossene Spule einen frei aufgehängten Mag- 
neten zu bewegen vermag. Umgekehrt gilt natürlich auch, daß 
ein Magnet eine beweglich aufgehängte und vom Strom durch- 
flossene Spule abzulenken vermag. 

Für Meßzwecke kann man nun diese Tatsache benützen, in- 


780 


dem man den zu messenden Strom durch die Spule schickt. 
Man kann nun entweder einen leichten Magneten durch eine 
unbewegliche Spule, oder aber, was in unserem Fall praktischer 
ist, eine bewegliche Spule von einem festen Magneten ablenken 
lassen. Zu diesem Zwecke läßt man die Spule sich zwischen 
den zwei Polen eines hufeisenförmig gebogenen Magneten 
bewegen. Denken wir uns, wie in der Fig. gezeichnet, den 
Strom in der Spule im 
entgegengesetzten Sinne 
des Uhrzeigers fließend, so 
entsteht die in der Fig. 8 
gezeichnete Polverteilung, 
der Nordpol der Spule 
liegt also vorne. Der Nord- 
pol der Spule wird vom 
Nordpol des festen Mag- 
neten abgestoßen, dage- 
gen vom Südpol angezo- 
zen. Das gleiche gilt vom 
Südpol der Spule. Die 
Spule dreht sich also in 
der in der Fig. gezeich- i ll 
neten Weise. Kehren wir 

den Strom in der Spule 


Abb. 6 und 7 
Die, Pole einer strom- 
durchflossenen Spule 
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um, so dreht sich die Spule Bene 
in entgegengesetzter Rich- 

er Abb. 8 


tung, da sich auch die Pole 
der Spule ändern. Lassen 
wir den  Stromwechsel 
sehr rasch erfolgen, etwa 5omal in der Sekunde, so kann die 
Spule im raschen Hin- und Herdrehen nicht mehr folgen und 
bleibt einfach in der Mitte stehen. Wir schen also, daß ein 
solches Instrument nur für Gleichstrom geeignet ist. 
Würde sich die Spule völlg widerstands- 
los drehen können, so würde sie sich selbst 


Das Prinzip des Drehspulen-Instruments 


° 


beim schwächsten Strom so weit drehen. 
bis der Nordpol der Spule dem Südpol 
des Magneten genau gegenübersteht. Da 4 e 


aber der Faden, an dem die Spule auf- 
gehängt ist, dem Verdrehen einen Wi- 
derstand entgegensetzt, so kann sich die 


Spule nur so weit drehen, bis die Kraft, ' 
die die Drehung hervorruft (in unserem h 


Fall der Strom, der die Spule magne- 


tisiert) so groß ist wie der Widerstand, “= ange 
der sich dem Drehen der Spule entgegen- ZUFÜHRUNG 
setzt. Wir wollen nun untersuchen, wie 

groß der Ausschlag wird, den das Instru- 

ment gibt. Bei einem gegebenen Strom 

ist das Instrument um so empfindlicher, Abb. 9 

je größer sein Ausschlag wird. Dieser 

Ausschlag, gemessen durch den Winkel a, um den sich die 


Spule bei einer gegebenen Stromstärke dreht, wird um so 
größer a) je größer: 

1, Die Stärke des festen Magneten; 
die Höhe der Spule (h) und 
. die Breite der Spule (b) ist, (Fig. 9); 
. je mehr Windungen die Spule hat und 
. je länger der Aufhängedraht (l) ist; 
ferner b) je kleiner: 

ı. der Durchmesser des Aufhängedrahtes (d); 

2. der Widerstand ist, den der den Strom zuführende 
der Drehung entgegensetzt. 

B. Beschreibung des Instrumentes. 

Auf Grund unserer erworbenen Kenntnisse wollen wir nun 

an den Bau eines empfindlichen und doch einfachen Instru- 


“new 


Draht 


mentes gehen. Weitere Verbesserungen an diesem Instrument 
kann jeder je nach Geschicklichkeit durch Berücksichtigung 
der vorgenannten Einflußgrößen selbst vornehmen und da- 
durch die Empfindlichkeit noch weiter steigern. 

Wir beschaffen uns ein, oder besser zwei Magnete aus den 
gewöhnlichen kleinen Drehspulvolt- oder Amperemetern. (Ich 
selbst kaufte mir zwei in der Bastlerfundgrube, Hermann-Lingg- 
Straße 5, in München, für 80 Pfennig.) Haben wir zwei oder 
mehr Magnete, so werden sie so auf- 
einander gelegt, daß die gleichnamigen 
Pole aufeinanderliegen, also Nord- auf 
Nord- und Süd- auf Südpol wie Fig. 
ıoa und b veranschaulicht. Gleiche 
Polarität wird nach der Merkregel fest- 
gestellt, daß sich gleichnamige Pole 
abstoßen und ungleichnamige anziehen. 
In der Abbildung sind die beiden Mag- 
nete ı und 2 deutlich erkennbar. Nun- 
mehr besorgen wir uns ein Grundbrett 
von ungefähr ı8 cm Breite, 20 cm 
Länge. Das Brett versehen wir auf der 
Breitseite mit 2 Leisten, wie Fig. Iı 
zeigt, damit das Instrument etwas er- 
höht steht und Drahtverbindungen auf 
der Brettunterseite nicht beschädigt wer- 
den können. Zweckmäßig ist es, statt 
dieser Leisten drei Nivellierschrauben, 
die man im Notfalle auch durch ge- 
wöhnliche Stellschrauben ersetzen kann, 
zu verwenden. In der Fig. ıı sind sie 
mit a, a, a bezeichnet. Mittels dieser 
kann man, wie später noch erwähnt 
wird, das Instrument so einstellen, daß es genau horizontal steht, die 
drehbare Spule also ohne zu streifen sich innerhalb der Magnet- 
pole bewegen kann (zentriert ist). Die Einstellung geschieht 
einfach durch Drehen einer der drei Schrauben, was man bald 
heraus haben wird. Im Abstand von ı cm von der Vorderkante 
befestigt man 2 Klemmen b, b (s. Fig. ır und Abbildung). 
Nunmehr befestigen wir das Magnetsystem auf dem Grund- 
brett, wie Fig. ı2 zeigt. 








Abb. ıoa u. b 
Die Zusammensetzung 
der Magnete 


Die Stelle, wo es auf dem Brett befestigt wird, geht eindeutig 
aus untenstehender Figur hervor. Die Magnete müssen erhöht 
aufgesetzt werden, damit entsprechend den Forderungen as 
und b2 der untere Zuführungsdraht ‚länger gehalten werden 
kann, was günstig auf die Empfindlichkeit des Instrumentes 
einwirkt. Man klemmt das Magnetsystem mitfels einer langen 
Schraube mit Gegenmutter, eines kleinen Klemmstreifens aus 
Messing, Hartgummi, Holz oder dergleichen und einer etwa 
2 cm hohen Zwischenlage (Holzbrettchen) auf das Grundbrett 
fest wie Figur 13 zeigt. Die Zwischenlage muß selbstverständ- 





Abb. 12 
Mon'age der Magnete 


Abb. ıı 
Das Grundbreit 


lich die Polschuhe freilassen. Bekommt man beim Einkauf 
der Magnete gleich das alte Gehäuse des Voltmeters mit, so 
kann man dieses als Zwischenlage benützen, wie es in der 
Abbildung gezeigt ist. 

Wir wissen bereits aus Früherem, daß sich die stromdurch- 
flossene Spule in dem kreisförmigen Ausschnitt zwischen den 
beiden Polen des Magnetsystems drehen soll (Fig. 13). Aus 
einem leicht zu bearbeitenden isolierendem Material, z. B. 
einem etwa ı mm starken Zelluloid- oder auch Beinplättchen 
(einer Spielmarke) schneiden oder sägen wir uns mit der Laub- 
säge ein Stück von der in der Fig. 14 gezeichneten Form, einen 
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Rahmen heraus. Die Maße (in mm) werden für den normalen 
Magneten stimmen, sonst müßten sie entsprechend abgeändert 
werden, damit die bewickelte Spule sich leicht zwischen den 
Polschuhen drehen kann ohne anzustreifen. Die vier hervor- 
stehenden Streifen versehen wir an den Enden mit ungefähr 
1) mm starken Löchern. Auf diesen Rahmen wird nun die 
Wicklung aufgebracht. Wir verwenden dazu 0,07 mm starken 
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Draht, wie ihn auch die Telephonhörerspulen besitzen, um 
möglichst viel Windungen unterbringen zu können. Den An- 
fang des Drahtes stecken wir, wie aus Figur ı4 ersichtlich, 
durch das untere Loch und wickeln vorsichtig soviel Windungen 
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Abb. ı3b 
Befestigung der Magnete 
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auf, daß sich der bewickelte Rahmen noch leicht zwischen 
den Polen dreht. Das Ende der Wicklung wird durch eines 
der oberen beiden Löcher geführt. Aus dünnem (0,4 mm) 
blanken Kupferdraht biegen wir nun 2 kleine Bügel, die in 
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der Mitte eine kleine Öse haben (s. Fig. 15). Sowohl in die 
oberen wie in die unteren beiden Löcher der Spule hängen 
wir diese Bügel ein (s. Fig. 15). In der Abbildung ist sowohl 
die Spule wie diese beiden Bügel gut ersichtlich. Anfang und 
Ende der Wicklung löten wir vorsichtig, nachdem wir den 
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Abb. ı6a und b 
Aufhängebügel und Schraube 





Lacküberzug des Drahtes entfernt haben, jeweils an den zuge- 

hörigen Bügel an. . 
Aus einem etwa ıo mm breiten und ı mm starken Messing- 

streifen wird die Aufhängevorrichtung in der in der nebenste- 


Abb. 17 
Magnet und Aufhängebügel 


von oben gesehen 


ei {0} Me 


henden Fig 16- gezeichneten Form gebogen. Oben wird ein 
Loch hineingebohrt, so daß eine kleine Schraube (Aufhänge- 
schraube) leicht hindurchgeht. Die zur Schraube gehörige 
Mutter löten wir auf dem Messingstreifen auf. Die-Schraube 
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Das „System“ des Instruments. Die Spule ist der besseren Sichtbarkeit 
| wegen aus dem Magneten gehoben. 
ı. Aufhängedraht. 2, Lötstelle. 3. Öse. 4. >pule. 5. und 6. Magnete. 
7. Unterlage. 


feilen wir unten flach und versehen sie mit einem Loch von 
etwa Ya—ı mm Durchmesser, Die soweit fertiggestellte Auf- 
hängevorrichtung wird nun auf das Grundbrett so aufgeschraubt, 













































































Das fertige Instrument. 
a) Fußschrauben. b) Klemmen. ı. Aufhängeschraube. 2. Faden (Draht). 
3. Bügel. 4. Zuleitungsdraht. 5. Magnet. 6. Spule. 7. Skala. 8. Spiegel. 
9. Zeiger. 


Nr. 18 / Seite 6 


DER BASTLER 


1. Mai 1927 





daß die Aufhängeschraube sich genau senkrecht über dem 
kreisförmigen Ausschnitt zwischen den beiden Polschuhen 
befindet. (Fig. 17.) An einem 0,07 mm starken Kupferdraht 
wird dann die Spule so aufgehängt, daß sie in der rich- 
tigen Höhe frei zwischen den Polen schwingen kann. Der Auf- 
hängedraht wird durch die Öse des Bügels gezogen und durch 
einen einfachen Schlung festgezogen und das blankgeschabte 
Ende mit der Öse verlötet. Auf gleiche Weise wird das andere 
Ende in der oberen Schraubenöse befestigt. Das Ende wird noch 
einige Zentimeter frei gelassen und mit dem Zuleitungsdraht, 
der in der Abbildung (Zusammenstellung) an der linken Seite 
der Aufhängevorrichtung sichtbar ist und zur. einen Aus- 
schlußklemme (b) führt, verlötet. Genau so wird an der Öse 
des unteren Bügels der Spule ein 0,03 mm starker Draht be- 
festigt und verlötet. Dieser Draht führt durch ein kleines Loch 
im Grundbrett, das wir schon. vorher gebohrt haben, zur an- 
deren Anschlußklemme. Damit ist unser Instrument der Haupt- 
sache nach fertig. Schließen wir nun an die Klemmen des 
Instruments eine schwache Stromquelle kurz an, so muß die 
Spule sich sofort drehen. Um nun die Ausschläge bequem 
beobachten zu können, wird noch ein Zeiger und eine Skala 
angebracht. Der Zeiger muß möglichst leicht sein und dabei 
eine verhältnismäßig große Länge (ungefähr 1o cm) haben. 
Der Zeiger wird am einfachsten aus Glas auf folgende Weise 
hergestellt: Ein etwa 5 mm starkes Glasröhrchen, das wir an 
beiden Enden festhalten, wird in der Mitte über einer Gas- 
flamme so lange erhitzt, bis es an dieser Stelle rotglühend und 
ganz weich ist. Nehmen wir das Röhrchen aus der Flamme 
heraus und ziehen die beiden Enden rasch auseinander, so 
erhalten wir einen dünnen Faden, ein sogenanntes Kapillar- 
röhrchen. Nach einigen Versuchen bekommen wir sicher ein 
ganz dünnes und gerades Stück, das für unsere Zwecke brauch- 
bar ist. Davon schneiden wir uns ein ıo cm langes Stück ab 
und befestigen es, wie die beiden Abbildungen zeigen, mittels 
etwas Syndetikon am oberen Bügel der Spule. Ungefähr 8 cm 
des Zeigers zeigen nach vorn. Damit die Zeigerspitze besser 
sichtbar wird, tauchen wir sie etwas in Tinte. Durch die Ka- 
pillarkraft wird Tinte in den hohlen Glasfaden gezogen. Als 
Skala benützen wir einen Winkelmesser von etwa 8 cm Radius, 
den wir auf einen Spiegel von entsprechender Größe aufkleben. 
Mittels dreier kurzer Stützen, auf welche der Spiegel geklebt 
wird, wird diese ganze Vorrichtung so auf dem Grundbrett 
befestigt, daß der Zeiger leicht darüber spielen kann. Aus 
der Abbildung ist dies so deutlich ersichtlich, daß sich jedes 


weitere Wort darüber erübrigt. Wichtig ist, daß das Zentrum 
des Winkelmessers mit der Drehachse der Spule übereinstimmt. 
Da man aus konstruktiven Gründen nicht ganz hinrücken kann, 
muß das schraffierte Stück des Winkelmessers weggeschnitten 
werden, wobei selbstverständlich (siehe nebenstehende Fig. 18) 
das Zentrum, nämlich die Drehachse, an gleicher Stelle bleiben 
muß. Durch Drehen der Aufhängeschraube können wir den 
Zeiger genau auf die Mitte der Skala einstellen. 





Abb. ı9 
e j Ablesefehler 
Abb. 18 ee) 
Ein Winkelmesser dient u 
als Skala 





Nun noch ein Wort über den Zweck des Spiegels. Da der 
Zeiger nicht genau in Höhe der Skala sich befindet, so wird 
die Ablesung unsicher, wenn das Auge sich nicht ganz genau 
senkrecht über dem Zeiger befindet, und zwar wird die Un- 
sicherheit um so größer, je größer der Abstand h des Zeigers 
von der Skala ist (Fig. 19). Um dieser Unsicherheit aus dem 
Weg zu gehen, benützt man den Spiegel. Wenn sich der Zeiger 
und sein Spiegelbild gerade miteinander decken, dann blickt 
man senkrecht auf den Zeiger, und man kann dann den 
Ausschlag ablesen. 
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Abb. 20 
Schutzkasten 
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Um das Instrument vor Verstaubung und Luftzug zu schützen, 
stülpt man einen Glaskasten darüber, den man sich leicht aus 
einigen Glasteilen mittels einiger Klebstreifen zusammenstellen 
kann (Fig. 20). Das Instrument selbst wird erschütterungsfrei 
aufgestellt. (Schluß folgt.) 


Wissenswertes über den Transponierungsempfänger 


Von Hans Eberhart 


Zu den empfindlichsten Empfangsgeräten zählt mit in erster 
Linie die Gruppe der Transponierungsempfänger. Es gibt eine 
größere Anzahl verschiedener Abarten des gleichen Grund- 
prinzips, und es sind diese Empfängertypen meist unter dem 
Namen Superheterodyne, Ultradyne, Tropadyne usw. in den 
Kreisen der Funkfreunde bekannt. Trotz ihrer verhältnismäßig 
großen Röhrenzahl, zwischen 5 und 9, erfreuen sich die Trans- 
ponierungsempfänger sehr großer Beliebtheit. Ihre Vorzüge sind 
vor allem eine außerordentlich große Eignung für Fernempfang, 
ein vorzügliches Siebvermögen (Selektivität, das auch sehr 
nahe zusammenliegende Sender einwandfrei zu trennen ge- 
stattet, - Ausschaltung des Ortssenders, verhältnismäßig sehr 
leichte Bedienung, große Tonreinheit und Unabhängigkeit von 
einer Hochantenne. 

Bevor ich näher auf das Wesen des Transponierungsempfän- 
gers eingehen kann, muß ich vorher etwas weiter ausholen.' 
Der Funkfreund weiß, daß mit einem einfachen Rückkopp- 
lungsaudion Fernempfang nicht immer sicher zu erzielen ist, 
und daß daran die Verwendung eines Niederfrequenzverstär- 
kers auch nicht viel zu ändern vermag. Die zur Gleichrichtung 
im Audion zur Verfügung stehende Hochfrequenzenergie ist 
eben schon zu gering. Eine Verbesserung läßt sich dann nur 
durch Anwendung der Hochfrequenzverstärkung erzielen. Dar- 
unter versteht man die Verstärkung der ankommenden hoch- 
frequenten Wellenzüge vor ihrer Gleichrichtung, d. h. vor der 
Hörbarmachung im Audion. Auf die Hochfrequenzverstärkung 
soll zunächst etwas eingegangen werden. Sie beruht allgemein 
auf der Verstärkerwirkung der Elektronenröhre. Werden an 
das Gitter einer solchen Wechselspannungen gelegt, so erschei- 
nen diese im Anodenkreis in Form von Anodenstromschwankun- 
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schwankungen von „i“ Milliamptre hervor. Voraussetzung ist 
dabei, daß man sich im geraden (proportionalen) Teil der Röh- 
renkennlinie befindet. Die Anodenstromschwankungen sind da- 
bei um so größer, je steiler die Röhrenkennlinie verläuft. Die 
Steilheit ist bei den einzelnen Röhrentypen sehr verschieden 
und wird von den Fabriken meist auf der Verpackung ange- 
geben. S = 1,0 mA/Volt heißt z. B. die Steilheit S der Röhre 
beträgt ı Milliampere pro Volt, oder anders ausgedrückt, die 


R Abb. 2 


(DROSSEL) Die Verstärkerwirkung der Röhre 





Änderung der Gitterspannung um ı Volt ruft im geraden Teil 
der Röhrenkennlinie eine Änderung des Anodenstromes um 
ı Milliampere hervor. \ 

Die Verstärkerwirkung der Röhre besteht demnach darin, 
daß eine kleine Spannungsänderung e am Gitter durch Ver- 





Abb. 3. HF-Verstärker mit Drosselkopplung 


mittlung der Anodenstromschwankung eine viel größere Span- 
nungsänderung E an einem in den Anodenkreis geschalteten 
Widerstand R hervorruft. Dieser Anodenwiderstand kann ein 
rein Ohmscher Widerstand sein, wie z. B. beim Widerstands- 
verstärker, aber er kann auch ein Wechselstromwiderstand 
(Drossel, Primärwicklung eines Transformators, oder ein abge- 
stimmter Kreis, aus Spule und Kondensator bestehend) sein, 
Die in diesem Widerstand entstehenden vergrößerten Span- 
nungsänderungen werden dann durch geeignete Mittel (Konden- 
sator oder Sekundärwicklung eines Transformators) auf das 
Gitter der folgenden Röhre übertragen, wo sich der. eben 
beschriebene Vorgang wiederholt. Einen solchen mehrstufigen 
Verstärker nennt man Kaskadenverstärker, Die beschriebene 


Abb. ı 
Hochfrequenz-Kurzschluß durch 
die Kapazität der Drossel 





Verstärkung ist. für Spannungen beliebiger Frequenz anwend- 
bar, also sowohl für Niederfrequenz, als auch für Hochfrequenz, 
wie sie vom fernen Sender auf die. Antenne unseres Empfän- 
gers übertragen wird. 

Das Schaltbild zeigt einen einfachen, drosselgekoppelten 
Hochfrequenzverstärker. Von der Antenne wird die Hoch- 
frequenz über den Abstimmkreis auf das Gitter der ersten 
Röhre I übertragen. Die an der Drossel auftretenden ver- 
stärkten Spannungsschwankungen werden über den Kondensa- 
tor Cü dem Gitter der Röhre II mitgeteilt. Der Gitterablei- 
tungswiderstand an dieser Stelle hat den Zweck, zu verhüten, 
daß sich das Gitter auflädt und durch seine hohe negative 
Ladung den Anodenstrom abriegelt. 

Sehr wichtig ist es nun, daß die Drossel eine möglichst 
geringe Eigenkapazität aufweist, besonders bei Hochfrequenz, 
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denn diese Kapazität wirkt, wie in der Skizze angedeutet, als 
kapazitiver Nebenschluß. Ein solcher setzt den Wechselstrom- 
widerstand der Drossel und damit ihre Wirksamkeit außer- 
ordentlich herab. Praktisch ist es nun sehr schwer, die Eigen- 
kapazität der Drosseln so weit zu verringern, daß sie nicht 
mehr stört, denn sie wirkt als Ableitungswiderstand, der um 
so kleiner ist, je rascher die zu verstärkenden Schwingungen 
sind. Aus diesem Grunde ist mit solchen Drosseln unterhalb 
einer Wellenlänge von rund 3000 m eine Verstärkung kaum 
noch zu erzielen. Die Wirkung des kapazitiven Nebenschlusses 
kann man nun dadurch umgehen, daß man das allzeitig gefügige 
Hilfsmittel der Resonanz anwendet und den Anodenkreis auf 





die Frequenz des Gitterkreises abstimmt. Während nun Dros- 
seln einen verhältnismäßig breiten Wellenbereich verstärken, 
ergibt sich bei Anwendung der Resonanz ein scharfes Maximum 
nur für eine bestimmte, die eingestellte, Wellenlänge. Trotz der 
erzielbaren guten Verstärkerwirkung hat diese Anordnung aber 
einen Nachteil, und zwar den, daß sie in Selbstschwingen gerät. 
Wir haben dann nämlich die Huth-Kühnsche Senderschaltung 
vor uns. Die Anordnung schwingt um so leichter, je größer 
die Kapazität zwischen Gitter und Anode der verwendeten 
Röhre ist. Durch Anwendung eines veränderlichen Gitterpoten- 


A 





Abb. 6. Kopplung mit Hochfrequenztransformator 


tials läßt sich diese Schwingung zwar bis zu einem gewissen 
Grade unterdrücken, man ist aber gezwungen, eine große positive 
Gittervorspannung zu verwenden bis die Schwingungen ab- 
reißen, so wird dadurch die Verstärkerwirkung aufgehoben. Auch 
diese Anordnung ist demnach nur bedingt anwendbar. 

Als weitere Möglichkeit kommt die Verwendung von Trans- 
formatoren in Frage. Hier wird bei fester Kopplung der bei- 
den Wicklungen der vorhergehende Anodenkreis bei der Ab- 
stimmung des Gitterkreises „mitgezogen“, so daß sich seine 
besondere Abstimmung erübrigt. Außerdem ist die Gefahr des 
Selbstschwingens weniger groß als bei der vorhergehenden 
Schaltung, wird dem Anodenkreis doch durch den Gitterkreis 
viel Energie entzogen und dadurch eine Dämpfung herbei- 
geführt. Immerhin besteht, besonders bei verhältnismäßig kur- 
zen Wellen und Hintereinanderschaltung mehrerer derartiger 
Verstärkerstufen, noch Schwingneigung. Der besondere Vorteil 
der transformatorischen Kopplung besteht aber darin, daß man 
das Gitter der Röhre über die Sekundärwicklung des Trans- 
formators an eine bestimmte, für die Verstärkung günstigste 
Vorspannung legen kann. Durch die notwendige Gitterablei- 
tung der vorhergehenden Schaltungen über einen hochohmigen 
Widerstand und die dadurch bedingte Gleichrichterwirkung 
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der Röhre, tritt ein sehr unbestimmtes Gitterpotential auf, 
welches die Verstärkerwirkung fraglich macht. Die Trans- 
formatorkopplung ermöglicht also, daß die Röhre beide Rich- 
tungen des Hochfrequenzstromes durchläßt und tatsächlich als 
Verstärker wirkt. Die Gleichrichtung kann dann beabsichtigt 
nur auf die letzte Röhre der Verstärkerkaskade beschränkt 
werden. Man hat damit klare Verhältnisse geschaffen. 

Von einer Spannungserhöhung durch Hochfrequenztransfor- 
matoren kann kaum gesprochen werden. Aus Gründen, deren 
Erörterung hier zu weit führen würde, bestimmt das Über- 
setzungsverhältnis zwischen Primär- und Sekundärwicklung 
lediglich die Kopplung. Bei Niederfrequenztransformatoren mit 
Eisen ist dies etwas anderes. Hier treten, wie bei jedem Trans- 
formator für technischen Wechselstrom, tatsächlich Spannungs- 
änderungen im Verhältnis der Windungszahlen auf. 


Zusammenfassend läßt sich sagen, daß der Wirkungsgrad von 
transformatorisch gekoppelten Hochfrequenzverstärkern um so 
besser wird, je niedriger die zu übertragende Frequenz, also 
je größer die Wellenlänge wird. Bei kurzen Wellen treten alle 
die schon geschilderten Nachteile, wie Selbstschwingen infolge 
Rückkopplung durch die innere Röhrenkapazität, kapazitive 
Verluste usw. auf. Auf langen Wellen arbeitet der vorbeschrie- 
bene Verstärker sehr verlustfrei, stabil, und es lassen sich hohe 
Verstärkungsziffern erreichen. 

Schade, daß die Rundfunksender auf verhältnismäßig niede- 
ren Wellen zwischen 200 und 600 m arbeiten, auf Wellen, 
bei denen eine hochfrequente Verstärkung nur unter Anwen- 
dung aller möglichen schaltungstechnischen Akrobatik zu errei- 
chen ist. Aber wir besitzen noch ein Mittel, das uns die An- 
wendung der günstig arbeitenden Langwellenverstärker ge- 
stattet. Es ist nämlich möglich, die Rundfunkwellen in fast 
beliebig hohe Wellen, zwischen 4000 und 8000 m etwa umzu- 
wandeln, sie zu transponieren, 

Die Anordnung, mit welcher man kurze Wellen in lange 
überführen kann, wurde zuerst von A. Esau und A. Gothe, 
kurze Zeit später von Armstrong veröffentlicht. Esau war es 
um eine möglichst hohe Abstimmschärfe zu tun, während Arm- 
strong mit den gleichen Mitteln eine weitestgehende Hoch- 
frequenzverstärkung erzielen wollte. Beide Vorzüge sind beim 
Transponierungsempfänger in günstigster Weise vereinigt. Das 
Grundprinzip der Transponierung ist die Erscheinung der 
Interferenz. Man versteht darunter das Zusammentreffen zweier 
oder mehrerer Wellenbewegungen; in unserem Falle von Hoch- 
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Abb. 7. Interferenz beim Zusammentreffen zweier Schwingungen 


freyuenzschwingungen. Dort wo gleichzeitig zwei Wellenberge 
oder zwei Wellentäler aufeinander treffen, summieren sich die 
beiden, die Schwingungsweiten werden größer. Trifft Wel- 
lenberg auf Wellental, so heben sie sich nach Maßgabe ihrer 
Schwingungsweiten (Amplituden) gegenseitig mehr oder we- 
niger auf. In der Zeichnung wollen wir als Wellenberg eine 
Schwingung nach oben, als Wellental eine Schwingung nach unten 
ansehen. Aus beiden Schwingungen verschiedener Wechsel- 
zahl entsteht nun eine dritte Schwingung, die wieder die Form 
einer Sinuslinie hat. Die Frequenz dieser resultierenden Schwin- 
gung ist um so niedriger, je weniger die beiden erzeugenden 
Schwingungen in ihrer Frequenz voneinander abweichen. Ist 
die eine dieser Schwingungen, wie beim Rundfunksender, durch 
Sprache oder Musik moduliert, so werden die Modulationen 
(Veränderungen der ungedämpften Trägerwelle) von der Inter- 
ferenzschwingung mit übernommen. 


In der Praxis ist der Vorgang nun folgender: Die erste 
Schwingung wird von einem fernen Sender geliefert, während 
die zweite durch einen kleinen Hilfssender (Überlagerer) beim 
Empfänger selbst erzeugt wird. Erst die durch Überlagerung 
entstehende, noch hochfrequente lange Zwischenfrequenzwelle 
mit einer Wellenlänge zwischen 3000 bis 10000 m, wird dann 
mit einem geeigneten Hochfrequenzverstärker kräftig verstärkt. 
Ein Zahlenbeispiel möge einen Überblick über die Größen- 
verhältnisse geben. Die zu empfangende Schwingung habe eine 
Wellenlänge von AE = 300 m, was einer Frequenz fE 
—= 1000000 Hertz entspricht. Die gewählte Zwischenfrequenz- 
welle sei AZ —= 5000 m, das ist eine Frequenz fz — 60 000 
Hertz. Die Überlagererfrequenz fü muß dann entweder 1 060 000 
Hertz oder 940000 Hertz sein, was einer Wellenlänge Aü 
— 283 m bzw. 318 m entspricht. 

Die Zwischenfrequenzwelle kann man also zweimal erhalten, 
je nachdem man die Überlagerungsschwingung um die Fre- 
quenz von 60000 Hertz größer öder kleiner wählt als die der 
Empfangswelle. 
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Aus vorstehendem ergibt sich eigentlich von selbst die prin- 
zipielle Anordnung aller Transponierungsempfänger, wie auch 
deren einzelne Abarten heißen mögen. Wir brauchen einen 
Schwingungskreis, welcher auf die ankommende Empfangs- 
welle abgestimmt wird, einen Überlagerer, mit dessen Hilfe die 
Zwischenfrequenzwelle erzeugt werden kann, einen Hochfrequenz- 
verstärker für diese lange Welle, dessen letzte Stufe ihre Gleich- 
richtung übernimmt und schließlich bei Bedarf noch einen 
Niederfrequenzverstärker. Letzteren allerdings meist nur für 
Lautsprecherbetrieb. 

Über die Wahl der Zwischenfrequenzwelle herrscht noch 
vielfach Unklarheit. Die eine Grenze (niedere Welle, hohe 
Frequenz) ist gegeben durch den Wirkungsgrad des Verstär- 
kers, unter 2500 m geht man gewöhnlich nicht herunter, weil 
sonst die Verluste aus den eingangs geschilderten Gründen 
rasch zunehmen. Die obere Grenze ist zunächst dadurch gegeben, 
daß man bei sehr langer Welle (niederer Zwischenfrequenz) 
schließlich in den Bereich der hörbaren Schwingungen kommt 
und die Zwischenfrequenz als ganz hoher singender Ton, wie 
beim Superregenerativempfänger etwa, vernehmbar wird und 
auch Tonverzerrung eintritt. Außerdem unterscheidet sich die 
Empfangswelle schließlich nur noch sehr wenig von der Über- 
lagererwelle. Die Interferenzwelle wird ja um so länger, je 
geringer der Frequenzunterschied der beiden erzeugenden 
Schwingungen ist. Dies bringt es dann mit sich, daß die Ein- 
stellung schwierig wird. Infolge Rückwirkung in der Nähe 
der Resonanzlage von Eingangs- und Überlagererkreis sind die 
beiden bestrebt, sich gegenseitig in der Abstimmung mitzuziehen, 
ähnlich wie im Zwischenfrequenzverstärker der Anodenkreis 
(Primärwicklung) vom Gitterkreis (Sekundärwicklung des Kopp- 
lungstransformators) infolge der festen gegenseitigen Kopplung 
in der Abstimmung mitgezogen wird. Im letzteren Fall ist 
dies beabsichtigt und erwünscht, während im anderen Fall 
das Arbeiten der Empfangsanordnung unstabil wird. Innerhalb 
der Grenze zwischen 2500 und 8500 m ungefähr kann die 
/wischenfrequenzwelle ohne besondere Unterschiede in der 
Leistungsfähigkeit beliebig gewählt werden. Man hat nur dar- 
auf zu achten, daß die betreffende Welle nicht etwa die Fre- 
quenz eines Telegraphiesenders auf langer Welle hat, da diese 
sich sonst sehr unliebsam als kräftiger Störer bemerkbar macht. 
Als sehr günstig für den Rundfunkwellenbereich hat sich eine 
Zwischenfrequenzwelle von 4000—6000 m gezeigt. Im Bereich der 
kurzen Wellen, für die sich der Transponierungsempfänger her- 
vorragend eignet, hat sich eine Zwischenfrequenzwelle von etwa 
3200 m als besonders brauchbar erwiesen. (Schluß folgt.) 
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Was haben Dämpfung und Trennschärfe miteinander zu tun? 


Dämpfung und Trennschärfe, diese beiden Begriffe werden 
fast immer in einem Atem genannt. Sie sind auf das innigste 
miteinander verknüpft, und wir wollen versuchen, diesen Zu- 
sammenhang zu erklären. 

Wenn man die Schwingungsvorgänge mathematisch behandelt, 
wird einem die Sache sehr rasch klar. Wir haben uns aber 
verschworen, Mathematik nur dann anzuwenden, wenn es nicht 
anders geht. Wir suchen also nach einer anschaulichen Vor- 
stellung der Vorgänge. Dazu müssen wir uns zunächst über die 
Begriffe Dämpfung und Trennschärfe klar werden. 

Unter der Trennschärfe verstehen wir die Eigenschaft eines 
Empfängers oder, was hier in Betracht kommt, eines Schwin- 
gungskreises, nur die Welle aufzunehmen, auf die er abgestimmt 


ist, alle anderen Wellen aber nicht aufzunehmen. 
Zur Erklärung des Begriffs Dämpfung müssen wir etwas 
weiter ausholen. Wir wissen, daß jeder Leiter dem durch- 


gehenden Strom einen gewissen Widerstand entgegensetzt. Ein 
Teil der Energie des Stromes wird dabei in Wärme verwandelt 
und geht für etwa sonst gewünschte Arbeitsleistung in einem 
Motor oder dgl. verloren. Genau so ist es in einem Schwingungs- 
kreis. Stoßen wir einen solchen Kreis etwa durch kurze An- 
schaltung eines Elementes zu Schwingungen an, so geht bei 
jeder einzelnen Schwingung ein bestimmter Prozentsatz der vor- 
handenen Energie verloren. Nehmen wir die ganze Energie 
beim Anstoß zu 100% an, den Verlust bei jeder Schwingung 
z. B. zu 2000, so werden nach der ersten Schwingung noch 
80% vorhanden sein. Bei der zweiten Schwingung gehen wieder 
20% der jetzt vorhandenen Energie verloren; nach dieser 
Schwingung sind also noch 80% von 800%, das sind 64% der 








Abb. ı. Gedämpfte Schwingung 


beim Anstoß vorhandenen Energie, vorhanden. Nach der 
dritten Schwingung sind es noch 800% von 64%o, das sind 51,20%. 
nach der vierten Schwingung noch 41%, nach der fünften 
noch 32,800 usw. Es ist also nicht etwa so, daß bei jeder 
Schwingung 20% der ursprünglichen Energie verlorengeht. 
dann wäre nach fünf Schwingungen nichts mehr vorhanden. 
sondern es geht immer ein gewisser Prozentsatz der im Augen- 
blick gerade vorhandenen Schwingung verloren. Die Stärke 
der Schwingungen nimmt, wie Abb. ı zeigt, zunächst rasch, dann 
aber immer langsamer ab. Genau genommen, hört die Schwin- 
gung überhaupt nicht auf, wenn der Kreis nicht unterbrochen 
wird, sie wird aber unmerklich klein. Die Abnahme der Schwin- 
gungsweite infolge der Verluste bezeichnet man als Dämpfung. 


Das Maß für die Dämpfung ist das sog. logarithmische Dämpfungs- 
dekrement. Wir haben es schon kennengelernt. Das Dämpfungs- 
dekrement, mit dem Buchstaben d bezeichnet, ist nämlich ein 
fach die Hälfte des Verlustprozentsatzes. In unserem Beispiel 


0 
abs —— = 10%, also 1/0 = Sl. 

Auf der Zeichnung Abb. ı ist, um das Abnehmen der 
Schwingung deutlicher zu zeigen, eine stärkere Dämpfung, 
nämlich dD = 0,2, entsprechend 400% Verlust, angenommen. 
Die Bezeichnung logarithmisch kommt daher, weil die Um- 
hüllungskurven der Schwingung (gestrichelt), wenn man sie 


mathematisch betrachtet, etwas mit Logarithmen zu tun naben. 

Die Dämpfung ist also der Verlustwiderstand eines Schwin- 
gungskreises. Nun erinnern wir uns an die Ausführungen von 
F. Vilbig in Heft ı5, S. 5. Unser Schwingungskreis wirkt da- 
bei wie ein „Kurzschlußkreis“. Wie jeder aus Selbstinduktion 
und Kapazität bestehende Kreis hat er einen bestimmten Wechsel- 
stromwiderstand. Wie Vilbig ausführte, ist es aber möglich, 
diesen Wechselstromwiderstand zu Null zu machen. Das ist 
nämlich dann der Fall, wenn der Kreis auf die zu empfangende 
Welle abgestimmt, wenn er „in Resonanz“ ist. Für alle anderen 
Wellen ist ein bestimmter Wechselstromwiderstand vorhanden. 
der um so größer ist, je mehr die Welle von der Resonanzwelle 
abweicht. Nehmen wir nun an, es kämen gleichzeitig zwei 
gleichstarke Wellen durch eine Kopplungsspule in unseren Kreis. 
Die eine soll genau die Resonanzwellenlänge haben, die andere 
soll davon ein kleines Stück abweichen. Diese. zweite Welle 
wird im Kreis eine bestimmte Schwingungsstärke hervorrufen. 
die einfach dem für diese Welle vorhandenen Wechselstrom- 
widerstand entspricht. Die Resonanzwelle dagegen findet ja 
den Widerstand Null, sie wird also immer stärker anwachsen 
und schließlich unendlich groß werden. Gegenüber dieser un- 


endlich starken Schwingung verschwindet die zweite, etwas 
abweichende Schwingung vollständig, wir haben, wie es für 


vollkommene Trennschärfe verlangt wird, nur eine einzige Welle 
im Kreis. Der Leser wird bemerkt haben, daß wir bisher 
einen Umstand außer acht gelassen haben. Der Widerstand in 
unserem Kreis ist auch für die Resonanzwelle nicht ganz Null. 
da ja immer eine bestimmte Dämpfung, die wir als Verlust- 
widerstand erkannt haben, vorhanden ist. Die Resonanzwelle 
wird also nicht unendlich groß, sie nimmt eine Stärke an, die 
dem Dämpfungswiderstand entspricht. Die zweite, abweichende 
Welle hat außer dem Wechselstromwiderstand natürlich auch 
den Dämpfungswiderstand zu überwinden. Da die Resonanz- 
welle jetzt aber auch eine bestimmte Stärke angenommen hat, 
läßt sie sich sehr wohl mit der zweiten Welle vergleichen. Infolge 
der Dämpfung hat die Stärke der zweiten Welle verhält- 
nismäßig zugenommen, wir können sie auch hören, die 
Trennschärfe des Kreises hat abgenommen. 

Denken wir uns nun den Dämpfungswiderstand des Kreises 
langsam zunehmend, so wird ein Augenblick kommen, wo der 
Dämpfungswiderstand ebenso groß ist wie der Wechselstrom- 
widerstand, den die zweite Welle zu überwinden hat. Die zweite 
Welle findet dabei im ganzen den doppelten Widerstand wie die 
Resonanzwelle, nämlich Wechselstromwiderstand -- Dämpfungs- 
widerstand. Sie wird also halb so stark sein wie die Resonanz- 
welle. Je größer der Dämpfungswiderstand, desto größer kann 
der Wechselstromwiderstand sein, bis er ebenso groß ist wie 
der Dämpfungswiderstand, desto weiter kann die zweite Welle 
also von der Resonanzwelle abweichen. Darauf beruht die am 
häufigsten angewendete Methode zur Dämpfungsmessung. Sie 
wurde von V. Bjerknes angegeben. 
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Nun wollen wir aber auch noch wissen, wie sich die Sache 
mit dem berühmten Abschneiden der „Seitenbänder‘ bei zu 
großer Trennschärfe verhält. . 

In dem Aufsatz von Prof. Baumgartner über den neuen Rund- 
funksender ist bei der Besprechungseinrichtung nichts von einer 
Vorrichtung zur Erzeugung von Seitenbändern erwähnt. Die 
Modulation des Senders geht auch nicht durch solche Neben- 
wellen, sondern durch Abschwächung und Verstärkung der 
einzig vorhandenen Sendewelle 535,7 m vor sich. Diese Welle 
kommt also durch unsere Empfangsantenne an. Zur Erklärung 
der dabei im Schwingungskreis auftretenden Vorgänge wollen 
wir zunächst einmal annehmen, der Sender sei mit einem ganz 
bestimmten Ton moduliert, und zwar in der Weise, daß die 
Stärke der Schwingungen nicht, wie es tatsächlich der Fall ist. 
langsam an- und abschwillt. Unsere Modulation sei so ein- 


gerichtet, daß der Sender plötzlich mit voller Energie arbeitet, 


Ankommencle Sendlerschroingung 














Starke Dämpfung 


Abb. 2. Das „Abschneiden“ der hohen Töne 


dann plötzlich ganz aussetzt usw, (Abb. 2, oben). Das mittlere 
Bild zeigt die Wirkung auf einen schwach gedämpften Emp- 
fänger, also etwa bei sehr weit getriebener Rückkopplung. Wir 
sehen, daß sich die Schwingung, entsprechend dem geringen 
Dämpfungswiderstand, sehr rasch zu voller Stärke aufschaukelt. 
Das ist natürlich erwünscht. Nach dem Aufhören der Sender- 
schwingung nimmt die Schwingungsstärke aber nur recht lang- 
sam ab und ist erst auf %, gefallen, wenn schon die nächste 
Schwingungsserie vom Sender kommt. Anders der stark 
gedämpfte Kreis auf dem untersten Bild. Er braucht zwar 
infolge des größeren Dämpfungswiderstandes länger, bis er sich 
aufgeschaukelt hat, dafür fällt die Schwingungsstärke aber 
auch in der Pause bis auf !ı ab. 

Diese Verhältnisse bleiben genau so, wenn der Sender seine 
Stärke nicht plötzlich, sondern gleichmäßig ändert. Je höher 
der Ton, der übertragen werden soll, desto rascher folgt das 
An- und Abschwellen der Sendewelle. Der schwachgedämpfte 
Kreis vermag nicht mehr zu folgen, und die hohen Töne 
bleiben aus. 


Warum spricht man dann von Nebenwellen und Seiten- 
bändern? Wir haben oben gehört, daß eine zweite Welle, die 
in halber Stärke aufgenommen werden soll, um so weiter von 
der Resonanzwelle entfernt sein kann, je größer der Dämpfungs- 
widerstand ist. Weiterhin ist eine gewisse Dämpfung nötig, 
um hohe Töne aufzunehmen. Diese Dämpfung ist nun gerade 
so groß wie die Dämpfung, die nötig ist, um eine Welle auf- 
zunehmen, deren Periodenzahl um die Zahl der Schall- 
schwingungen des betreffenden Tones von der Resonanzwelle 
abweicht. Ist also z. B. die Dämpfung so groß, daß die 
Schwingungsstärke in der „Sendepause“ in Abb. 2 gerade auf 
die Hälfte abnimmt, so wird eine Schwingung, deren Perioden- 
zahl um die Periodenzahl der Schallschwingungen von der 
„Lrägerwelle‘“, auf die unser Kreis ja abgestimmt ist, abweicht, 
ebensoviel Wechselstromwiderstand wie Dämpfungswiderstand 
zu überwinden haben, also den doppelten Widerstand wie die 
abgestimmte Trägerwelle. Sie würde also mit der halben Stärke 
aufgenommen. 


Physikalisch richtig ist die Vorstellung von dem An- und 
Abschwellen der Schwingung im Empfänger, mathematisch 
sieht die Sache einfacher aus, wenn man Seitenwellen annimmt. 


HansRanke. 


Bau, Eihung und Verwendung eines hohempfindlichen 
Drehspuleninstrumentes 


Von Fritz Vilbig 


C. Eichung und Verwendung des Instrumentes. 

Da unser Instrument nach rechts und nach links ausschlagen 
kann, können wir nach dem in Abschnitt A Gesagten aus der 
Richtung der Ausschläge auf die Richtung des den Ausschlag 
hervorrufenden Stromes schließen. Darüber brauche ich wohl 
keine Worte mehr zu verlieren. Bemerken möchte ich aber 
folgendes: Da unser Instrument nur sehr schwache Ströme 
verträgt, müssen wir es immer dann, wenn wir die Polarität 
einer stärkeren Stromquelle, eines Akkumulators, einer Batterie 
oder der Lichtleitung bestimmen wollen, mit genügenden Ne- 
ben- oder Vorschaltwiderständen versehen, worauf wir noch 
zu sprechen kommen werden. Einfacher ist. es aber, das In- 
strument als Richtungszeiger dadurch zu eichen, daß man die 
Klemmen mit einer Stromquelle bekannter Polarität verbindet 
und sich die Richtung des Zeigerausschlages merkt. War z. B. 
die rechte Klemme mit dem -- Pol verbunden und erfolgte der 
Ausschlag nach links, so ist jedesmal, wenn ein Ausschlag nach 
links erfolgt, die rechte Klemme positiv. 

Besonders gut können wir das Instrument beim Arbeiten mit 
der Wheatstone’schen Brücke benützen, wenn wir Widerstands- 
messungen ausführen wollen. Diese Meßmethode ist schon des 
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(Schluß) 


öfteren im „Bastler“ beschrieben worden, ich will sie daher nur 
kurz behandeln. Der Strom aus dem Element E verzweigt sich 
in A, geht über die beiden Widerstände (rn, — r5) und 
(l} -+ 1) und vereinigt sich wieder in B. 1, und 1, sind Teil- 
strecken des Meßdrahtes von der Länge L. (Fig. 2r.) Es ist 
also h — 1 = L. Dabei sind die Widerstände der Teil- 
strecken — den Längen der Teilstrecken in cm gemessen, da 
der Widerstandsdraht auf der ganzen Länge gleichförmig ist. 
D ist ein Kontakt, der auf dem Meßdraht verschoben werden 
kann. Verschieben wir den Kontakt langsam von A nach B 
und beobachten wir das Instrument, das zwischen C und D 
eingeschaltet ist, so sehen wir, daß zuerst der Zeiger nach 
einer Seite ausschlägt; beim weiteren Verschieben des Kon- 
taktes D geht der Ausschlag immer mehr zurück, wird schließ- 
lich = OÖ und wandert dann nach der anderen Seite. Uns 
interessiert die Stelle, wo das Instrument den Ausschlag O 
anzeigt. Für diese Stelle gilt die Proportion. 








rı __r2 
lı le 
Ist r„, = N — unbekannter Widerstand, so ist: 
nr =X=n-2 
lı 
Zahlenbeispiel: 
rn = 102 lı = go cm 
L = 100 cm 
l;, = 100 — 40 = 60 cm 
= le I» 
x en -=—e1ß 
5 lı A ——— 


Es ist gut, den bekannten Widerstand r, schätzungsweise 
— dem unbekannten Widerstand 1, —= X zu wählen, da in 
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diesem Falle 1, ungefähr — 1, wird, wodurch die Meßgenauig- 
keit sich vergrößert. Außer einer Meßbrücke braucht man 
also einige geeichte Normalwiderstände. Da deren Anferti- 
gung ebenfalls schon beschrieben wurde, will ich mich darauf 
nicht näher einlassen. 

Nun wollen wir den ‚inneren‘ Widerstand unseres Instru- 
mentes bestimmen, d. h. den Widerstand, den das Instrument 
selbst besitzt. Diesen können wir ebenfalls mit Hilfe der Wheat- 
stone'schen Brücke ohne Zuhilfenahme eines anderen Null- 
instrumentes auf eine sehr einfache und elegante Weise messen. 
Die Anordnung ist ähnlich wie bei der sonstigen Widerstands- 
messung (Fig. 22). X ist der Widerstand des Instruments, das 
zwischen C und B geschaltet wird. An Stelle des Nullinstru- 
ments wird hier zwischen C und D ein Ausschalter, am besten 


ein Taster T geschaltet. r, = bekannter Widerstand, der 
schätzungsweise —= X gewählt wird. Zunächst lassen wir den 
Taster T offen. Das Instrument wird einen gewissen Ausschlag, 





INSTRUMENT 


Abb. 22 
Messung des Instrumen!- 


Widers'andes 











beispielsweise «a — 40° zeigen. Schließen wir nun den Taster T, 
so ändert sich der Ausschlay. Durch Verschieben des Kon- 
taktes D auf dem Meßdraht können wir erreichen, daß sich 
beim Öffnen und Schließen des Tasters keine Ausschlagsände- 
rung am Instrument zeigt. Bei dieser Stellung von D gilt 
wieder: 
Xen e 
hı 
Beispiel: rı 2000 ı =ygocm k 60 cm 
X = 200 - SEN. 


Der Widerstand des 
Beispiel 300 Q 
Nunmehr wollen wir, che wir andere Anwendungsmöglich- 
keiten unseres Instrumentes besprechen, unser Instrument eichen. 
Die Genauigkeit der Eichung hängt natürlich sehr stark von 


Instrumentes beträgt also nach diesem 








der Genauigkeit der Vergleichsinstrumente und von der Ge- 
NER INSTRUMENT 
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Eichung des 
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nauigkeit der Messung ab. Sehr gut ist dazu ein Mavometer 
geeignet. 

Man schaltet einfach ein Mavometer mit dem Instrument in 
Reihe und greift mittels eines Potentiometers verschiedene Span- 
nungen ab (Fig. 23). Am Mavometer kann man direkt die 
den Instrumentenausschlägen zugehörigen Werte in Milli- 
ampere ablesen, die man wie die Wellenkurve eines Kondensators 
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in ein Koordinatensystem einträgt (Fig. 24). Zweckmäßig wird 
man zur Erhöhung der Meßgenauigkeit durch einen Strom- 





wender jeweils einen linken und rechten Ausschlag ablesen 
und den Mittelwert bilden 
Beispiel: « links = 42° 
a rechts —= 43° 
a links + a rechts 42 + 43 “ 
u=- = Tasse = 42,5 


2 
Etwas schwieriger ist die Eichung, wenn uns nur ein gewöhn- 
liches Amperemeter zur Verfügung steht. Bevor wir an die 
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Messung gehen, die natürlich hier viel ungenauer werden muß, 
müssen wir uns noch mit der Stromverteilung in zwei parallel 
gesthalteten Widerständen vertraut machen. 

Von der Batterie E fließt ein Strom i nach 4. Hier teilt 
er sich in i,, der über r, und in 1,, der über r, nach B fließt, 


77 


Abb. 25 


Stromverzweigung 





wo sich die beiden Ströme wieder vereinen und nach E zurück- 
fließen (Fig. 25). Wir schreiben 


I=u+ 
In Worten: Der Gesamtstrom = Summe der Einzelströme. 
Uns interessiert ferner die Größe der Einzelströme, wenn r, 


und r, bekannt sind. Es gilt das Gesetz, daß 


ul — ii 
also, die Teilströme verhalten sich umgekehrt 


wie die Widerstände. Diese Gleichungen zusammen 
mit dem Ohmschen Gesetz 
i Spannun 
Widerstand — ZEAnTung 
Strom 
E 
R= — 
J 


geben uns das wir zur Messung benötigen. 


Unser Amperemeter habe einen Meßbereich von 0—6 Amp. 


das Rüstzeug, 





Wir schalten parallel zu unserem Instrument (G), das wir 
r=432 
a8 Abb. 26 
db Vi Eichung mit Nebenwiderstand 
STROM- 





WENDER 





R 





E:6 Volt 


einen Widerstand von ı @, R ist ein verän- 
dem wir die Stromstärke von 0—6 
26). Auch hier bestimmen wir 
eines Stromwenders aus 


eichen wollen, 
derlicher Widerstand, mit 
Ampere ändern können (Fig. 
den Ausschlag « wieder mittels 


«a links + a rechts 


———°, Die Ausschläge «a tragen wir in Abhängig- 


2 


keit von den am Amptremeter abgelesenen Ampers auf. Unser 
Instrument ist nun in Verbindung mit dem Nebenschlußwider- 
(Fig 27) 

g. 27). 


stand von ı Ohm als Amperemeter geeicht Aber 





INSTRUMENTEN- GRADE 
Abb. 27 





wir wollen die Eichkurve des Instruments ohne Nebenschluß 


wissen. Unser Instrument besitze 300 @ inneren Widerstand, 
was wir früher schon bestimmt haben. Es verhält sich dem- 
nach (Fig. 28) 
‘1 
i T : ie 
_— oder lı 
ie 300 300 
dad =ej-h it 
i . i i—ı PR i 
ergibt sich: ıı = oder zor=ı— 
300 
i 1 
301 lı daraus ıı = 


Nr. 19 / Seite 4 


DER BASTLER 





Durch das Instrument fließt also nur der 301. Teil des gemes- 
senen Stromes. Wir brauchen also nur alle in der Eichkurve 
aufgenommenen Werte durch 301 zu dividieren, um die richtige 
Eichkurve zu erhalten. Wir können also auch durch verschie- 
dene Nebenschlüsse die Empfindlichkeit ändern. Je kleineren 
Widerstand der Nebenschluß besitzt, desto geringer wird die 
Empfindlichkeit. 

Haben wir so unser Instrument in Milliampere geeicht, so 
läßt es sich leicht durch eine kleine Rechnung in Volt eichen, 
wenn wir den den einzelnen Ausschlägen entsprec henden Strom 
in Ampere mit dem Widerstand des Instruments multiplizieren. 
Rechnen wir den Strom in Milliampere, so bekommen wir die 
Spannungen in Millivolt. Beispiel: 230 Ausschlag entsprechen 
wach unserer Eichkurve 0,35 Milliampere. Widerstand des In- 
struments — 300 2, also ist die entsprechende Voltzahl: 

0,35 X 300 —= 105,00 Millivolt 
= 0,105 Volt. 

Zum Schlusse will ich noch einige Verwendungsmöglichkeiten 
des Instrumentes angeben, welche häufig gewünscht werden. 
Der Empfang des Ortssenders z. B. befrie- 
digt uns nicht. Wir vermuten, daß die Antenne 
schlecht isoliert ist und wollen ihren Isolations- 
widerstand messen. Zu diesem Zweck verwenden 
wir eine Meßanordnung, wie in Fig. 29 gezeichnet. 
Wir nehmen eine Batterie von möglichst hoher 
Voltzahl, z. B. 200 Volt (2 Anodenbatterien). 
Vorsichtshalber schalten wir eine Sicherheits- 
lampe und parallel zum Instrument einen 
Taster T ein, den wir zunächst schließen. 
Bleibt die Lampe dunkel, so können wir ohne 
Gefahr den Taster T öffnen. Angenommen, 
das Instrument ergibt einen Ausschlag von 
7°, dem 0,08 Milliampere F entsprechen, so 
können wir den Isolationswiderstand der 
Antenne nach dem Ohmschen Gesetz be- 
rechnen. 





Abb. 29. 


Messung des Antennenwiderstandes 
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E 200 __ 20000000 j 
R=-—-= —— = 2500000 2 
J 0,00008 8 
= 2,5 Meg Ohm 
Also schlechte Isolation. 
Abb. 30 
Das Instrument am Detektorempfänger 
Weitere Beispiele: Schalten wir unser Instrument in einen 


Detektorapparat an Stelle des Telephons (s. Fig. 30), so können 
wir a) durch Änderung des Drehkondensators sehr schöne Reso- 
nanzkurven aufnehmen; b) auch die Änderung der Kopplung 
der Spulen läßt sich messen; c) schaltet man verschiedene 
Antennen oder Erden ein, wobei natürlich stets wieder genau 
auf den Sender abgestimmt werden muß (maximaler Aus- 
schlag), so läßt sich aus der Größe der Ausschläge ein viel 
genauerer Schluß auf die Güte der oder jener Antenne ziehen 
als mit dem Telephon; d) ebenso läßt sich die Güte ver- 
schiedener Spulen dadurch leicht prüfen. 

Kurzum, das Instrument ist zu den ‚verschiedenartigsten 
Messungen brauchbar. Aus der Fülle aller Möglichkeiten konnte 
ich freilich nur einen geringen, am "häufigsten vorkommenden 
Teil herausgreifen. Aber ich glaube, daß sich jeder ernst mit 
Messungen "beschäftigende Amateur bald selbst so weit in die 
Materie” eingearbeitet haben wird, daß er das Instrument auch 
für andere Fälle zu handhaben verstehen wird. Und nun 
Glück auf allen denen, die sich ein solches Instrument bauen 
wollen, das ihnen sicher viele Aufschlüsse über manchen viel- 
leicht noch unklaren Punkt geben wird. 


Der leistungserhöhte Reflexempfänger 


Das Reflexvorschaltgerät 
Von F. H. Marz 


Das Bestreben jedes Bastlers, höchste Leistungen aus seinem 
Gerät herauszuholen, kann dadurch gefördert werden, daß die 
im Gerät befindlichen Röhren weitmöglichst ausgenützt wer- 
den, soferne Einzelteile und Aufbau die Forderungen der 
Hochfrequenztechnik vollkommen erfüllen. Was hiermit zu er- 
reichen ist, zeigt beispielsweise der Bericht im „Bastler“, 
Heft 15, Seite 1, wonach ein Ein-Röhren-Rückkopplungsaudion 
mit Verstärkung mit einem modernen Neutrodynempfänger in 
Konkurrenz trat, und, was Empfindlichkeit anbelangt, diesem 
nicht unterlag, denn es brachte dieselben Stationen herein wie 
der Neutrodynempfänger. Das Streben nach vollkommener 
Ausnützung der Röhre führte dazu, die Funktion zweier nor- 
maler Röhren auf eine Röhre zu übertragen, und dies gelang 
sehr erfolgreich, Die Schaltungsart, die schon sehr alt ist, 
ist uns unter dem Namen „Reflexschaltung‘“ bekannt, und wir 
finden sie in mannigfacher Ausführung, wobei der Grundge- 
danke jedoch immer gleich bleibt. Ein derartiger Empfänger 
ist im „Bastler“, Heft 15/14, eingehend beschrieben worden. 
Er ersetzt zum mindesten einen guten Zwei-Röhrenapparat. 

Die Vorteile dieser Schaltungsart sind sofort erkennbar und 
auch im Heft 13 des „Bastler‘‘ bereits angedeutet. Die so 
oft behaupteten Nachteile der Reflexempfänger — ein großer 
Teil der Bastler sieht mit Scheu und Achselzucken auf sie 
herab — sind heute in der Zeit, wo wir gute einwandfreie Be- 
standteile haben können, vollkommen vermeidbar, sofern die 
nötigen Kenntnisse vorhanden sind. Gewiß, Reflexschaltungen 
tun auf Anhieb gewöhnlich etwas spröde, um aber bei rich- 
tiger Behandlung das willenlose Werkzeug des Bedienenden 
zu werden. Meine eigenen Erfahrungen mit dieser Empfänger- 
type, besonders auch wieder die mit dem in Heft ı3/14 des 
„Bastler“ beschriebenem Empfänger beweisen die Leistungs- 
fähigkeit bei äußerster Klangreinheit. Das Gerät steht einem 
sonst üblichen Apparat in keiner Weise nach. Die Leistung 
eines Röhrenempfängers hat aber auch ihre Grenzen, genau so, 
wie ein Detektorapparat nur eine bestimmte Lautstärke abgibt, 


um dann, selbst mit verbesserter Antenne, diese Stärke nicht 
mehr zu übersteigen, Hat man sich einige Wochen mit dem 


oder jenem Gerät beschäftigt, so scheint der Empfang immer 
schlechter zu werden, denn das Ohr hat sich an die Laut- 
stärke gewöhnt. Eine Verbesserung erzielen wir durch Zu- 
schalten von weiteren Röhren, teils als Hoch-, teils als Nie- 
derfrequenzverstärker, so daß wir es in der Hand haben. 
unseren Empfänger bis zur unendlichen Empfindlichkeit zu 


bringen. Aber auch das hat seine Grenzen, denn die mitver- 


stärkten atmosphärischen und sonstige Geräusche (Röhren- 
verzerrungen) nehmen auch eine solche Stärke an, daß die 
Störungen die Sendedarbietungen zuletzt übertönen. Die Emp- 
findlichkeit bzw. Reichweite eines Empfängers ist also be- 


grenzt durch die Stärke der atmosphärischen Störungen, die 
schließlich die Empfangsgüte zunichte machen. Dieses Ver- 
halten zeigen auch die modernen Transponierungsempfänger 
(Superhets), die Könige aller Fernempfänger. Man soll also 
danach trachten, mit möglichst kleiner Röhrenzahl äußerste 
Empfindlichkeit zu erreichen. Es gibt wohl eine Gruppe von 
Empfängertypen, die mit ı oder 2 Röhren die Leistung eines 
Acht-Röhrensuperhets erreichen, aber diese Hochleistungsemp- 
fänger, die unter dem Namen „Armstrongsuperregenerativ" be- 
kannt sind, können heute noch nicht Volksgut werden, da ihre 
Bedienung äußerst schwierig ist und sie nur von ganz erfah- 
renen Amateuren mit Erfolg gebaut werden können. Aus der 
Erkenntnis heraus, daß richtig gebaute und bediente Reflex- 
empfänger Großes leisten und von dem Wunsche beseelt, die 
Ansicht des größten Teiles der Rundfunkfreunde, daß stö- 
rungsfreier Fernempfang nur mit einem Sechs- bis Acht-Röhren- 
Überlagerungsempfänger möglich ist, zu widerlegen, habe ich 
ein Vorschaltgerät konstruiert, das an den Reflexempfänger 
aus Heft 13/14 des „Bastler‘‘ angeschaltet, der Leistung eines 
solch modernen Empfängers annähernd gleich kommt. Inwie- 
weit dies erreicht ist, ist weiter unten genauer dargelegt 
Betrachten wir Figur ıa, die uns das Schaltschema des 
Vorsatzgerätes zeigt, so schen wir (man denke sich den Trans- 
formator weg), daß es sich lediglich um eine Stufe Hoch- 
frequenzverstärkung handelt, so daß wir auch der Forderung 
auf gesteigerte Störungsfreiheit und Trennschärfe nachkommen, 
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Da der Münchener Sender nun auch bedeutend verstärkt wurde, 
kommt uns die erhöhte Selektivität sehr zu statten. Durch 
Hinzuschalten der Hochfrequenzstufe, es kann auch der von 
L. Edelmann in Heft 6 des „Bastler‘‘ beschriebene Hochfre- 
juenzverstärker benützt werden, erhöhen wir einerseits die 
Trennschärfe, und andererseits die Empfindlichkeit des eigent- 
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{ Abb. ıa 
Grundsatz- 
Schaltbild des 


Vorsatzgerätes 


lichen Empfängers. Da wir aber größtmöglichste Ausnützung 
der Röhren anstreben, benützen wir auch für die Vorröhre 
das Reflexprinzip, wie dies auch in Figur ı des Schaltschemas 
zu sehen ist. Es ist absolut kein Wagnis, auch dieser Röhre zwei 
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Abb. ıb. Das praktische Schaltbild 


no 


Funktionen zu übertragen ‘und alle Bedenken über die Ge- 
fahr von leicht auftretenden niederfrequenten Störschwingun- 





Das Vorsatzgerät von oben 


gen finden bei richtiger Bedienung keinerlei Berechtigung. Das 
Gerät arbeitet vollkommen klangrein und störungsfrei, was 
wir ja weiter unten noch sehen werden. Die Arbeitsweise der 
Vorröhre weicht von der einer normalen Hochfrequenzver- 
stärkung nicht ab und dürfte auch hinreichend bekannt sein, 
so daß sich hierüber wohl Näheres erübrigt. Wir gehen dann 
gleich an die praktische Arbeit und besorgen uns, neben der 
Blaupause, die nötigen Einzelteile, wie sie aus der Stückliste 
zu entnehmen sind. Wenn wir Blaupause, Maßzeichnung und 
das photographische Bild der Innenansicht von oben betrachten, 
dann fällt uns sofort auf, daß der Spulenkoppler keine Einstell- 
oder Drehachse besitzt. Diese Ausgabe können wir uns sparen, 
denn es ist nicht notwendig, die Kopplung zwischen L, und L, 
immerwährend zu verändern. Einmal den günstigsten Kopp- 
lungsgrad ermittelt, bleiben die Spulen unverändert stehen. Wir 
nehmen einen festen und einen beweglichen Sockel, der keinen 
Einstellhebel zu haben braucht. Haben wir einen alten Koppler 
mit Einstellhebel, dann schneiden wir mit der Laubsäge ein- 
fach den Hebel ab. Die Kopplungsveränderung geschieht mit- 
tels der Hand. Wer mit dem Rundfunkwellenbereich zufrieden 
ist, kann die beiden Spulen L, und L, mit genau dem gleichen 
Wirkungsgrad auch als Zylinderspule wickeln. Haben wir also 
die beiden Spulensäulen, dann stellen wir uns den Koppler 
nach Figur 2a, b, c her, die uns die Maße nebst Aufbau 
wiedergibt. Auf ein Stück Hartgummi 70X55X6 mm tragen wir 
gemäß Fig. 2a die Bohrlöcher auf und bohren sie entsprechend 
den Spulensäulen. Nach erfolgter Montage setzen wir den Koppler 
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Abb. aa, b, c 
Der Koppler 


| 


wieder auf 8-10 mm hohe Säulchen, die wir von einem Hart- 
gummirohr abschneiden. Damit ist der Spulenkoppler fertig, 
und wir beginnen gleich mit der Herstellung der Haltevor- 
richtung für die Gitterbatterie, die wir, um lange Leitungen 
zu vermeiden, gleich mit in das Gerät einbauen. Der Strom- 
verbrauch dieser Batterie ist ja sehr gering, sie muß erst aus- 
gewechselt werden, wenn sie durch Selbstentladung unbrauchbar 
geworden ist. Figur 3 zeigt uns diese Vorrichtung. Wir brauchen 
2 Stücke Hartgummi in der Größe 55X40X6 mm, ferner 2 Mes- 
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Abb. 3. Der Batteriehalter 








singwinkel, deren vertikaler Teil an die Hartgummiplatten zu 
montieren ist. Sind die entsprechenden Löcher in den Hart- 
gummi gebohrt, dann versenken wir sie auf der Innenseite der 
Platten so weit, daß der Montageschraubenkopf nicht mehr 
heraussteht. Das geschieht mit beiden Platten. Die eine biegen wir 
etwas aus dem Winkel, damit die eingeschobene Batterie auto- 
matisch festgeklemmt wird. Bei der Montage der Haltevorrich- 
tung gehen wir so vor, daß wir erst eine Platte nach der Blau- 
pause auf das Grundbrett schrauben, dann stellen wir die 
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Gitterbatterie davor und schrauben nun, unter Andrücken des 
zweiten Halteteils an die Batterie, diesen auch fest. Die Batterie 
kann weder seitwärts noch nach oben herausfallen, anderer- 
seits ist sie sehr leicht und bequem herauszunehmen. Es folgt 
dem noch die Herstellung der Batterieanschlüsse, deren genaues 
Maß Blaupause und Maßzeichnung zeigen. Hiermit haben wir 
die Detailarbeit beendet und gehen an den Aufbau des Ge- 
rätes. Wir nehmen gleich wieder die Frontplatte in Angriff. 
Die erforderlichen Bohrungen sind aus der Blaupause oder der 
Maßzeichnung zu entnehmen. Haben wir nach erfolgter Bohrung 
die Löcher für die Halteschrauben der Heizwiderstände und 
der Frontplatte den Schraubenköpfen angepaßt, versenkt, dann 
montieren, wir gleich die Frontplatte in bekannter Weise, erst 
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Abb. 4. Maßzeichnung der Front- und Grundplatte 


Drehkondensator. Da das Vorschaltgerät nur wenige Teile hat, 
montieren wir diese auch gleich, der Blaupause entsprechend, 
auf das Grundbrett, worauf wir gleich an die Schematisierung 
gehen können, 

Wir beginnen genau nach der Blaupause, den Nummern fol- 
gend, mit der Frontplatte, und zwar Leitung Nr. ı und Nr. 6. 
Ist dies geschehen, schrauben wir die Frontplatte an das 
Grundbrett und fahren mit der Drahtung fort. Hier biegen 
wir als erste Arbeit die Verbindungsleitung Nr. 8, um dann den 
Transformator „Tr.“ von dem Grundbrett abzunehmen, damit 
wir die Leitung Nr. 8 am Heizwiderstand einklemmen können. 
Hat man eingeklemmt, dann setzt man den Transformator wieder 
an seine Stelle, und die Arbeit kann fortgesetzt werden. Der 
Kondensator „C,“ hängt, von seinen Verbindungsleitungen ge- 
tragen, in der Luft. Nach Beendigung der Schematisierung 
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bringen wir die Gitterbatterie an ihren Ort und stellen nun 
die Verbindungslitzen Nr. 29 und Nr. 30 der Blaupause her. 
An ein Stückchen biegsamer Litze von etwa I20 mm und eines 
von zirka 70 mm löten wir an einem Ende einen kleinen 
Kabelschuh oder eine Lötöse, am anderen Ende bringen wir 
je einen Anodenstecker an. Die längere Litze, die die Ver- 
bindung vom Schleifer des Potentiometers zu „plus“ Gitterbatterie 
herstellt, wird unter den das Potentiometer überbrückenden 
Blockkondensator ,„C,“ geklemmt, während die kürzere Litze 
die Verbindung zwischen Transformator und „minus“ Gitter- 
batterie herstellt. Hiermit haben wir die Schematisierung beendet 
und prüfen nun nochmals alle Leitungen durch. Ist alles in 
Ordnung, dann schalten wir das Gerät an, legen die Heiz- und 
die Anodenspannung sowie Antenne und Erde an die hierfür 
vorgesehenen Buchsen. Schalten wir nun mit dem Heizschalter 
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Abb. 5. Ansicht der Frontplatte 


ein, so beobachten wir eine große Ruhe im Gerät, denn der 
Anodenstromkreis ist ja unterbrochen. Wir schließen also die 
beiden Buchsen, die der Anode am nächsten und auf der 
Frontplatte liegen, also die beiden oberen Buchsen, in vertikaler 
Richtung kurz. In Fig. ıa ist das punktiert gezeichnet. Mit 
Hilfe des Potentiometers und der Gitterbatterie drücken wir 


Abb. 6a u. 6b 
Klı Rahmenklinke 
Kl» Telephonklinke 





dem Gitter der Röhre ein negatives Potential auf, so daß sie 
gleichrichtet. Der Empfang muß gut sein, er wird auch besser 
sein als mit einem gewöhnlichen Audion mit der üblichen 
Gittergleichrichtung (Blockkondensator, Gitterableitwiderstand), 
wir arbeiten hier mit Anodengleichrichtung. Nehmen wir einen 
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4-Volt-Akkumulator an, so können wir mit dem Potentiometer 
die Gitterspannung um „minus“ oder „plus“ 2 Volt ändern. Gibt 
man nun mit Hilfe der Gitterbatterie eine Vorspannung von 
„minus“ 3 Volt, was für die meisten Röhren in diesem Gerät 
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ausreichen dürfte, so können wir mittels des Potentiometers 
ganz allmählich von „minus“ 3 Volt auf „minus“ ı Volt oder 
von „minus“ 3 Volt auf „minus“ 5 Volt regulieren, denn die 
mit dem Potentiometer erzielte Vorspannung addiert oder sub- 
trahiert sich mit der der Gitterbatterie. Es ist hierbei zu be- 
achten, daß die „minus“ Vorspannung zunimmt, wenn das 
Potentiometer nach „minus“ gedreht wird, dagegen abnimmt, 
wenn man es nach „plus“ verändert. Hatten wir nun guten 
Empfang, so ist das Vorschaltgerät an den Reflexempfänger 
anschaltbar, 

Betrachten wir nun noch 


j die Photos, so zeigt uns Bild 5 
die Frontplattenansicht. 


Wir schen ganz unten die vier Be- 
festigungsschrauben, darüber zwei kleine Drehknöpfe, deren 
linker das Potentiometer bedient, während der rechte der 
Knopf des Heizwiderstandes ist. Zwischen beiden ist die Skala 
für den Abstimmkondensator C,. Links am Rande sehen wir 
zwei Buchsen, die für den Anschluß an Antenne und Erde 
oder aber auch für den Kurzschlußkreis bestimmt sind. Zwischen 
Buchse und Abstimmskala ist eine Klinke „Kl,“ sichtbar, die 
zur Aufnahme der Rahmenantenne dient. Rechts unten neben 
dem Drehknopf für den Heizwiderstand ist ebenfalls eine 
Klinke „Kl,“, die gestattet, den Anodenstromkreis zu öffnen, 
um den Anodenstrom dem Telephon zuzuführen, andererseits, 
ılso bei herausgezogenem Klinkenstecker, den Anodenkreis 
zu schließen. Über ihren Zweck werden wir weiter unten 
noch unterrichtet werden. Die Art’ der Klinken zeigt für Auf- 
nahme des Rahmens Fig. 6a, für den Telephonanschluß 6b. 





Abb. 8, Das Gerät von hinten 


Zwischen und über dem Drehknopf des Heizwiderstandes und 
der Klinke befindet sich der Heizschalter. Rechts am Platten- 
rande sitzen die Buchsen für die Anschaltung des Gerätes an 
den Reflexempfänger und zu universellen Zwecken. Eine weitere 
Ansicht zeigt uns das Gerät von oben und rückwärts gesehen, 
wo wir die Anordnung der Einzelteile, Anschlußleisten und die 
Schematisierung deutlich erkennen. Die Verbindung der Batterie 
mit dem Gerät zeigt Fig. 7. Fig. ıb führt uns das „praktische“ 
Schaltschema vor Augen, wo auch die entsprechenden Anschlüsse 
der beiden Klinken gegeben sind. Führen wir in Klinke „Kl,“ 
den Stecker ein, so werden die beiden äußeren Belege aus ihrer 
Ruhestellung gehoben, die beiden inneren Belege sind also 
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Da an diesen inneren Belegen die Gitter- 
kreisspule „Ly“ liegt, ist sie bei Einführung des Steckers 
doppelpolig abgeschaltet, während der am Klinkenstecker 
liegende Rahmen dem Drehkondensator „C,“ parallel liegt und 
somit im Schwingungskreis, der auf die zu empfangende Station 
abzustimmen ist, und am Gitter der Röhre liegt. Um die Hoch- 
frequenzströme ‚vom Transformator „Tr. fernzuhalten, er übt 
ja eine Drosselwirkung aus, legen” wir in die Verbindung 
Schwingungskreis—Kathode einen Blockkondensator von aus- 
zuprobierender Größe zwischen 200—2000 cm, über den die 
Hochfrequenz einen bequemeren Weg nach dem Heizfaden 
findet. Um den OÖhmschen Widerstand im Gerät möglichst 
zu verringern, überbrücken wir den Widerstand des Potentio- 
meters ebenfalls mit einem Blockkondensator „Cy“, der ebenso 
wie der Kondensator „C,“, der das Telephon überbrückt, eine 
Kapazität von zirka 2000 cm hat. 

Die Klinke „Kl; gestattet, wie bereits erwähnt, den Tele- 
phonanschluß, also bei eingeschobenem Stecker, während sonst 
der Anodenkreis geschlossen wird. Der Drehkondensator 05, 
der mit Feineinstellung versehen sein muß, hat die übliche 
Größe von maximal 500 cm Kapazität, der Transformator ein 
Übersetzungsverhältnis von 1:3. Er muß unbedingt ein erst- 
klassiges Fabrikat sein. „L,‘“ ist eine Spule, die aperiodisch 
geschaltet ist, von 25 Windungen, besser eine solche mit 
3—15 Windungen, Ver „be die Gitterkreisspule ist, die 
mit dem Drehkondensator „C ' den Wellenbereich ergeben soll. 
Ihre Größe ist 50—75 sn Das Potentiometer „P.‘“ hat 
1000 Ohm, um den Stromverbrauch geringzuhalten, während 
der Heizwiderstand 40 Ohm hat. Die Gitterbatterie „G.B.“ ge- 
stattet, 41) Volt negative Vorspannung zu erteilen und ist bei 
der Firma Schneeweiß, SeidlIstr. 13—15, München, unter Hin- 
weis auf diesen Aufsatz zu haben. Zu bemerken ist noch, daß 
durch entsprechende Wahl des Blockkondensators „C,“ die 
Selektivität gesteigert werden kann, allerdings auf Kosten der 
Lautstärke; auch die Klangfarbe läßt sich damit verändern, 
so daß man den entsprechenden Wert am besten durch Aus- 
wechseln ermittelt. Wichtig und ausschlaggebend für das rich- 
tige Arbeiten des Vorschaltgerätes ist auch hier, daß die Röhre 
nicht gleichrichtet, sondern tatsächlich als Hochfrequenz- 
verstärker arbeitet. Beim Bau des Gerätes halte man sich an 
die Blaupause, es wurde in verschiedener Anordnung gebaut 
und ergab in der Anordnung, wie hier gezeigt, die besten 
Resultate. Man vermeide, daß die Spulen auf den Trans- 
formator koppeln, denn Spitzenleistungen sind nur erzielbar, 
wenn jedwede gegenseitige Beeinflussung, und sei sie noch 
so klein, die der weniger erfahrene Bastler oftmals gar nicht 
merkt, vermieden wird, 


kontaktlos geworden. 


Liste der Einzelteile für das Vorschaltgerät. 


G; — Drehkondensator mit Fein, 500 cm Förg 
Sch. — Heizschalter Förg 
Tr. == Eisentransformator 1:3 Körting 
L, — Korbbodenspule 25 Windungen 
L, — Korbbodenspule 50—75 Windungen 
P. — Potentiometer 1000 2 N.S:E: 
H.W. — Heizwiderstand 40 Q N.S.F. 
R. — ı Röhrensockel, gefedert N.S.F. 
C, — Blockkondensator 200—2000 (300) cm N.S.F. 
C; — Blockkondensator 2000 cm N.S.F. 
C, — Blockkondensator 2000 cm N.S.F 
G.B. = Gitterbatterie 4,5 Volt Schneeweiß 
Kl, = Klinke für Rahmen, 4teilig Monette 
Kl, = Klinke für Telephon, 3 teilig Monette 
Klinkenstecker Moncette 
ı Spulenkoppler, zteilig Selbstanfertigung 
ı1 Buchsen, div. Montageschrauben 
ı Hartgummiplatte 250X180x6 mm 
ı Sperrholzplatte 250X240X15 mm 
ı Hartgummistreifen 140X35x6 mm für Batterieanschluß 
3 Kurzschlußstecker, 5 m Schaltdraht, Kupfer, 1,5 mm stark 
20 cm biegsame Litze. 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfiequenzverstärker - .„ kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung — ‚80 
„ 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger . . .—,80 
„ 4 Gileichstrom-Netzanschlußgerät für 1-2 Röhren ohne 

Gittervorspannung . .—.70 

PAR: >° Gleichstrom- Netzanschlußgerät bis zu ‘8 "Röhren und 


zwei Gittervorspannungen . » 2 22200... 80 


Nr. 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker . —.80 
Resistoflexempfänger —.80 


„ 8 Dreiröhren- Widerstandsverstärker u und Ortsempfänger — 80 


„ 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit NÜRGELITERAERZ- 
verstärkung . . . FR .—.80 

„10 Der leistungsstarke Refiexempfänger ER e: 2.80 

„il Reflex-Vorsatzgerät . . . e 0 
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Der Selbstbau konstanter Heizwiderstände 
Von Eduard Döllinger 


Als erstes fertigen wir uns eine kleine Spule nach gegebener 
Zeichnung an. Das Material hierzu ist in jeder Bastlerkiste 
vorhanden. Den inneren Teil der Spule verfertigen wir auf 
folgende Weise: Auf einen 4 mm starken Nagel wickeln wir 
einen Streifen Papier von 20 mm Breite, indem wir Lage auf 
Lage leimen, bis der Durchmesser von 8 mm erreicht ist. 
Nachdem das Röllchen gut getrocknet ist, ziehen wir es von 
dem Nagel ab. Nun schneiden wir 
aus einer 2—3 mm starken Hart- 
gummi- oder Holzplatte mit der Laub- 
säge die Grundplatte nach gegebener 
Maßzeichnung aus. Als Deckplatte 
schneiden wir eine kreisrunde Scheibe 
von 16 mm Durchmesser aus. Die bei- 
den Platten erhalten in der Mitte ein 
Loch von knapp 8 mm Durchmesser, 
damit die Platten stramm auf das 
Röllchen passen, und leimen die Plat- 
ten mit heißem Tischlerleim auf. 
Durch die beiden Löcher in der Grund- 
platte kommen zwei kleine Metallge- 
windeschrauben, deren Kopf von unten 
herauf eingelassen und mit Isoliermasse 
eingegossen wird. Der Kopf kann auch 
etwas zugefeilt werden. Die zwei 
Einklemmen der beiden Wicklungs- 





dienen 
enden und als Anschlußklemmen. 


Schrauben zum 

Nun kommen wir zur Berechnung der Drahtlänge. An- 
genommen, wir wollen einen konstanten Widerstand für eine 
RE 062 bauen und besitzen einen Akkumulator mit 2 Volt 
Spannung. Die RE 062 braucht nur eine Fadenspannung von 
1,7 Volt. (Ist bei jeder Röhre angegeben.) Der zu bauende 
Widerstand muß also 0,3 Volt vernichten, Der Heizstrom- 
verbrauch ist 0,06 Ampere. 

Den nötigen Widerstand berechnen wir nach dem Ohmschen 


Gesetz: R =T 
R = der Widerstand in Ohm, 
E — die zu vernichtende Spannung in Volt, 
J = der Heizstromverbrauch in Ampere, 
0.3 V . 
Bereclt 2 — £ 
ech: TE 3 2 Widerstand 


Unser Widerstand muß, um die 0,3 Volt zu vernichten, 5 Ohm 
bekommen. Zum Wickeln steht uns z. B. isolierter Kupferdraht 
von 0,18 mm zur Verfügung. 

Die Formel zur Berechnung der Drahtlänge lautet nun: 


m = —— 
s 
m — die Länge des Drahtes in Metern, 
R = die Größe des errechneten Widerstandes (5 2) in Ohm 
q = der Querschnitt des Drahtes (q =") 
(0.18 » 0.18 - 3.14 : 4) = 0,025 mm? 
s — spez. Widerstand des Materials: Bei Kupfer 0,01724, 
Manganin — 0,42, Nickelin — 0,40. (Ist bei jeder 
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Berechnung die gleiche Zahl, also eine Konstante des 
Materials.) Bei uns kommt Kupfer in Betracht. 


5:0,025 


0,01724 


Nun berechnen wir: 


Wir brauchen zu unserem Widerstand 7,25 m Kupferdraht 
von 0,18 mm Durchmesser. Der Draht wird auf die Spule 
gewickelt, die beiden Enden an den zwei Anschlußklemmen 
eingeklemmt, und der konstante Heizwiderstand ist fertig. Ein 
Überheizen der Röhre ist nun ausgeschlossen, Um der Spule 
ein gefälliges Aussehen zu verleihen, können wir um die Wick- 
lung einen Streifen schwarzes Papier kleben. Mit einer passenden 
Messingholzschraube wird der Widerstand auf die Apparat- 
platte montiert. 


Zur Aufklärung 


In Heft 13/14 des „Bastler‘‘ kam ein Aufsatz zum Abdruck über: 
„Der leistungsstarke Reflexempfänger.‘“ 

Als besonderes Hauptmerkmal dieses Empfängers wurde ein 
„Hochfrequenztransformator‘ zum Selbstbau angegeben, der an- 
scheinend etwas Zweifel entstehen ließ und so Anlaß gibt, an 
einen Irrtum des Verfassers, oder Druckfehler im Heft, zu denken. 

Aus diesem Grunde sei all denen, die sich an den Bau dieses 
Empfängers machten und machen, zur Orientierung mitgeteilt, 
daß die Maße der Spulenkörper, wie sonstige Angaben in 
Heft 13, wo dieser Transformator eingehend beschrieben wurde, 
voll und ganz richtig sind und weder ein Druckfehler, noch ein 
Irrtum des Verfassers vorliegt. 

Die Maße des Spulenkörpers sind: Äußerer Durchmesser 
50 mm, innerer Durchmesser 20 mm, sieben Speichen bei einer 
Schlitzbreite von 4 mm. Die Wicklung geschieht mit 0,15 mm 
starkem, 2 mal Seide umsponnenen Kupferdraht und jede der drei 
Spulen erhält ı5o Windungen. 

Der Draht hat einschließlich Isolation einen Gesamtdurch- 
messer von c. 0,18 mm, so daß für die Unterbringung der 150 
Windungen, wenn man Lage an Lage, ohne Abstand wickeln 
würde, theoretisch 27 mm Wickelbreite benötigt wird. Da es 
praktisch wohl kaum möglich ist, die Spulen Lage an Lage 
zu wickeln, beschränkt sich die Wickelbreite, denn die Win- 
dungen legen sich etwas ineinander, dies um so mehr, je weiter 
man nach außen kommt. 

Werden die Spulen nach den Angaben in Heft 13 ange- 
fertigt, so bleibt nach bewickelter Spule noch ein freier Rand von 
3—4 mm stehen, wie dies auch leicht aus dem Photo in Heft 13, 
Seite 6: „Einzelteile und fertiger Transformator“, wo die Spule 
rechts nach 100 Windungen gezeigt ist, zu sehen ist. 

Wenn die Unterbringung der 150 Windungen nicht möglich 
ist, kann es nur daran liegen, daß die Schlitzbreite zu schmal 
gemacht wurde, oder der Draht stärker ist, als angegeben, wenn- 
gleich die Drahtstärke beim Kauf verlangt wurde. 

Um aber unnötige Ausgaben zu vermeiden, empfehle ich all 
denen, die die ı5so Windungen trotz allem nicht unterbringen 
können, die Schlitzbreite der Wickelkörper etwas, vielleicht 
ı mm, zu vergrößern. Dadurch legen sich die Windungen 
noch mehr ineinander, denn der Kreuzungspunkt liegt nicht mehr 
an einer, sondern verteilt sich auf zwei und drei Stellen. 

Ich glaube, hiermit alle Zweifel behoben zu haben und stehe 
gerne mit Auskunft zur Verfügung. F. H. Marz. 





Reflexempfänger und Vor- 
satzgerät zusammengeschaltet. 
Die genaue Beschreibung der 

Anschaltung erscheint im 
nächsten Heft. 
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Bestimmung hoher Isolationswiderstände mittels Elektronenröhren 


Von Fritz Vilbig 


Der Fachmann und der Radioamateur möchten oftmals die 
Isolation ihrer Baumaterialien feststellen. Mit den gewöhnlichen 
Meßinstrumenten kommt man aber bei der Messung hoher 
Widerstände nicht mehr aus. Das Mavometer beispielsweise 


gestattet bei einer Empfindlichkeit von 4: Io " Amp./Grad nur 
die Messung von Widerständen bis etwa ıo Meg Ohm. Um 
also auf dfrekte Weise Isoliermaterialien von vielleicht 100 
bis 100000 Meg Ohm zu messen, müßte man außerordentlich 
empfindliche Meßinstrumente (Spiegelgalvanometer) benützen, 
die nicht nur sehr teuer, sondern auch etwas schwierig in der 
Behandlung sind. Im folgenden sei nun eine Meßmethode an- 
gegeben, die es unter Anwendung eines Kunstgriffes erlaubt, 
mit Hilfe eines in den Anodenkreis einer Röhre eingeschalteten 
Milliamperemeters (gut eignet sich auch das von mir in Heft 
Nr. 18 beschriebene Drehspuleninstrument) solche hohe Wider- 
stände zu messen oder wenigstens, was ausreichend ist, ihre 
Größenordnung anzugeben. 


Abb. ı 
Normalschaltung 
der Röhre 





Fig. ı zeigt die Schaltung, wie sie z. B. zum Aufnehmen 
der Röhrencharakteristik benützt wird. Die in Fig. 2 dar- 
gestellte Kurve zeigt die Abhängigkeit des Anodenstromes la 
von der Gitterspannung Eg. Bei einer negativen Vorspannung 


Abb. 2 
Bei 16 Volt negativer Span- 
nung wird der Anodenstrom 
zu Null 





EI % 28 # 


von ı6 Volt wird Ia — OÖ. Geben wir keine Vorspannung, 
also Eg — O, dann ist in unserm gezeichneten Fall Ta — 2,5. 
Lassen wir das Gitter „offen“, so zeigt das Milliamperemeter 
den dauernden Anodenstrom von 2,5 Milliampere an. Geben 
wir nun dem Gitter (s. Fig. 3) eine Vorspannung von — 16 
Volt, indem wir a mit b verbinden und das Gitter darauf wie- 
der frei lassen, so hat das Gitter eine Ladung von — 16 Volt; 


die es dauernd behält. Der Ausschlag des Milliamp&remeters 
müßte dauernd auf O bleiben. Wir sehen aber, daß nach einiger 
Zeit sich wieder ein Ausschlag am Instrument zeigt, und 
schließlich die ursprüngliche Größe einnimmt. Das rührt daher, 


Abb. 3 
Die negative Ladung des 
Gitters fließt durch rı lang- 
sam ab 





ll &— 


daß entgegen der vorher aufgestellten Behauptung das Gitter 


seine negative Ladung doch nicht behalten, sondern sie 
abgegeben hat. Mit abnehmender negativer Spannung des 
Gitters steigt aber der Anodenstrom, und wenn das Gitter 


sich vollständig entladen hat, Eg also — O, wird la wieder zu 
2,5 Milliampere. Diese Entladung findet über den sehr hohen 
Widerstand zwischen Gitter und Heizfaden statt. Je nach Größe 
dieses Widerstandes schwankt die Entladezeit, die verstreicht 
zwischen dem Augenblick, wo die Gitterbatterie vom Gitter 
abgeschaltet wird, und dem Zeitpunkt, in dem das Meßinstru- 
ment wieder seinen vorigen Ausschlag zeigt. Ist der Isola- 
tionswiderstand OO, so ist die Entladezeit auch = (OO. Die 
Entladezeit ist um so größer, je größer der Widerst ist. 
Bei normalen Röhren ist die Entladezeit 10—2o Sekunden, 
Zur Messung der Isolationswiderstände gehen wir folgender- 
maßen vor. Wir bauen unsere Versuchsanordnung nach Fig. 3. 
Die Höhe der Anodenspannung spielt keine Rolle. Sie wird 
am besten so gewählt, daß la bei offenem Gitter (also Eg 






Ja 





Abb. 
Durch die Entladung über 
ra wird die Entladezeit 
verkürzt 


ll ——— 


— OÖ) einen möglichst großen Ausschlag gibt. Die negative 
Vorspannung, bei der Ta = OÖ wird, wird am einfachsten 
durch Abtasten festgestellt, dabei ist b mit a (Fig. 3) verbun- 
den. Wenn nun la — OÖ ist, trennen wir rasch b von a und 
fangen in diesem Moment an, die Sekunden nach einer Uhr 
zu zählen, bis Ia wieder den ursprünglichen Ausschlag zeigt. 
Die verflossene Zeit in Sekunden gibt ein Maß für den Wi- 
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derstand ri zwischen Gitter und Heizung. Mit dieser Me- 
thode können wir bereits die Isolationswiderstände verschie- 
dener Röhren vergleichen. (Am besten ist die Isolation, wenn 
wir den Sockel einer Lampe entfernen.) 

Schalten wir noch zwischen Gitter und Kathode einen Isola- 
tionswiderstand ra (Fig. 4), so wird der Widerstand zwischen 
Gitter und Kathode kleiner, und zwar wird er, wenn wir ihn 


fe Ta 
ti + Ta 


War im ersten Fall (nur ri vorhanden) die Entladezeit t, sek., 
so ist sie jetzt tg sek. Es ist: 


mit R bezeichnen, RN 











tu _ ri ri _fi+ra 
) ta R tr KH 
ri tı 
Daraus —=——1 | 
R Ta tz 
Zahlenbeispiel. 
Gemessen: t, = 20 sek. 
tr = 5 sek. 
ri 20 
Iren 
Ya 5 3 


Mit Worten: Der zwischen Gitter und Kathode zugeschaltete 
Widerstand ist 3 mal kleiner als der Eigenwiderstand zwischen 
Gitter und Kathode. Wir haben nun ein einfaches Mittel, durch 
zwei Messungen t, und t, zu bestimmen und daraus das Wi- 
derstandsverhältnis von ri und ra zu finden, Auf die Bestim- 
mung der absoluten Größe komme ich später zu sprechen, 

Wir können also bereits verschiedene Isolationswiderstände 
mit dem Isolationswiderstand einer Röhre vergleichen. 

Wir wollen nun den Isolationswiderstand eines 1000-cm- 
Blockkondensators bestimmen. Wir gehen genau so vor wie 
bisher. Wir messen zunächst nach Schaltung Fig. 3 den 
Eigenwiderstand ri durch Bestimmung der Zeit t,. Diese sei 
z. B. 20 Sek. Nach Schaltung Fig. 4 schließen wir den einen 
Beleg des zu messenden Kondensators ans Gitter, den anderen 
an die Heizleitung an, (Kondensator am besten freischwebend, 
da sonst durch schlechte Isolation des Kondensators gegen die 
Meßanordnung die Messungen gefälscht werden). Daraut laden 
wir mit derselben negativen Vorspannung wieder das Gitter 
und bestimmen die Entladezeit t5,. Besitzt der Kondensator 
einen Widerstand ra, so sollte nach obigem t, kleiner sein 
als t,. In Wirklichkeit ist aber, vorausgesetzt, daß ra nicht sehr 
klein ist, t4 bedeutend größer als t,. Dies ist folgendermaßen 
zu erklären: Das Gitter stellt einen Kondensator dar, der eine 
bestimmte Elektrizitätsmenge aufspeichern kann. Diese Elek- 
trizitätsmenge fließt allmählich durch den Isolationswiderstand 
ab. Wird zwischen Gitter und Heizung noch eine Kapazität 
(Kondensator) dazu geschaltet, so wird eine entsprechend grö- 
Bere Elektrizitätsmenge aufgespeichert, die nunmehr über den 
EB ) eine bestimmte Zeit (te) 
fi + Ta 
lang abfließt, die deshalb länger sein kann als t,. Dadurch 
erklärt sich der scheinbare Widerspruch. 


Isolationswiderstand (R — 






T Abb. 5 


Messung eines Kondensators 


ıı 


In unseren weiteren Messungen benötigen wir nun einige 
Formeln, deren Ableitungen ich nicht weglassen möchte. Ich 
hebe die entwickelten Formeln, die Verwendung finden, durch 
Umrandung besonders hervor. 

I dQ = C-dE (Elektriz,-Menge = Kap. x Spannung) 


II dQ = J‘dt  (Elektriz.-Menge = Strom x Zeit) 


CdE — Jdt 
CE= Tr 
7-+ — R (Ohm) 


t = sec; C = Farad — 9: ı0ll cm; 


t 
Re- : - oll 
5 9 


(Ohm) 


wenn die Kapazität c in cm gemessen wird, 





t 
R= — * 900 000 000 000 





Die Zahl 900 000 000 000 stellt nun einen Umrechnungsfaktor 
dar, wenn die Kapazität wie üblich in cm gemessen wird. Diesen 
Faktor will ich künftig mit a bezeichnen, 

Kehren wir nun zu unserm ersten Meßbeispiel, wo nur der 
Gitter-Kathodenwiderstand gemessen werden soll, zurück. Be- 
zeichnen wir, wie aus Fig. 3 ersichtlich, die Kapizität zwischen 
Gitter und Kathode mit k,, den Isolationswiderstand mit r,, 
so gilt: 





tı 
N, 7 900 000009000 
1 





k, kann bei den normalen Röhren zu 5 cm angenommen 
werden, Ist die Entladezeit t, = ıo Sek., so ist der Isolations- 
widerstand 


10 
n = u 900 000 000 000 


= 1800 000 000 000 Ohm 
= 1,8 Millionen Meg.-Ohm. 


Nunmehr schalten wir zwischen Gitter und Kathode einen 
Kondensator von der Kapazität k, und dem Isolationswider- 
stand r,. Die Gitter-Kathoden-Kapazität ist bei dieser Anord- 


nung (Fig. 5) 
cC=k+tk 


Der Widerstand zwischen Gitter und Kathode 


Die Entladezeit sei diesmal ts. 





. te 
Somit | R = — - 900000000000 
€ 








Durch Division von Gleichg. 2 und 3: 





r tı c 900 000 000 000 
R kı te 900000000000 
n A c 
R te kı 








Wir wollen aber den Isolationswiderstand r, des Konden- 
sators kennen lernen, Es ist: 


Ran D Ron 

Oo ntr een 

In diese Gleichung wird Gleichung 2 und 3 eingesetzt. 
Die Zahl 900 000000 000 bezeichnen wir mit a. 














C kı 
n= 
tı be " 
kl * 6 
tı te a 
kc " _ te u 
Ch — kıte Chi — kıte = 
kı C 


Zahlenbeispiel: 
Es sei: t, = Io Sek. ty, = I Sek. 
k; = 50oocm k,—= 5 cm, daher C=k, + kg= 505 


10-1 
505.10 — 5-1 


___ 9000000000 000 — 1785 000 000 
v; 5045 = 1785 Meg.-Ohm. 
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Wollen wir jedoch nur das Verhältnis der Isolationen der 


rı 
Röhre und des Kondensators (also=-) wissen, so ergibt die 


Rechnung: 
tı 








— a 
nn _ kı _ (Ctt—kıt)tı _ Ctı — kıte 
r tı te — kı - tıte zZ kı te 
Ch—kıt '° 
1, - C u 
r kı te 
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Zahlenbeispiel: 
= 505 com  kk =;5 cm 
tı = 10 Sek, t, = I Sek. 
rn 505 10 
ra 5 I 
= I10I0 — I = 100. 


r, ist also 1009 mal größer als r,. 

Durch diese verhältnismäßig einfache Methode gelingt es, 
wenigstens die Größenordnungen hoher Isolationswiderstände 
zu bestimmen. 

Bemerkt sei noch, daß die Wertbestimmung um so ge- 
nauer wird, je sorgfältiger die vorhandenen Kapazitäten, ins- 
besondere auch die Röhrenkapazität, bestimmt sind. 


Reflexvorschaltgerät 


(Fortsetzung) 


Wenn wir den Verstärker an den Reflexempfänger anschalten 
wollen, müssen wir die Beobachtung machen, daß dies so ohne 
weiteres nicht möglich ist. Wir haben am rechten Frontplatten- 
rande des Vorschaltgerätes vier Buchsen, während am Reflex- 
empfänger, und zwar am linken Frontplattenrande, nur zwei 
Buchsen zur Verfügung stehen. Wird die Verbindung beider Appa- 
rate, wie dies das Schaltschema Fig. 9 zeigt, durch Kurzschluß- 
stecker betätigt, das ist auch auf alle Fälle zu empfehlen, so 
muß eine kleine, jedoch leichte Änderung am Reflexempfänger 


JPERRAREIS| 








Abb. g. Schema der verbundenen Apparate 


vorgenommen werden. Für den Anschluß beider Teilapparate 
benötigen wir je drei Buchsen, so daß eben diese dritte Buchse 
am Reflexempfänger noch zu bohren und zu montieren ist. 
Den Anschluß dieser Buchse zeigt das Schema Fig. 9 in stark 
ausgezogener Verbindungsleitung. Das interessiert uns jedoch 
vorläufig nicht, und wir verbinden beide Apparate mit den 
oben vorhandenen Buchsen, also dem oberen Buchsenpaar. 
Zweckmäßig macht man die Verbindung jedoch erst dann, 
wenn man von der einwandfreien Funktion des Einröhrenreflex- 
empfängers überzeugt ist, denn das Zuschalten einer Stufe Hoch- 
frequenz bringt keine Verbesserung, wenn das Empfangsgerät 
nicht empfangstüchtig ist. Bevor man beide Apparate benützt, 
soll man zum eigenen Vorteil, erst Erfahrung mit dem Ein- 
röhrengerät sammeln, da dann die Anschaltung weiterer Stufen 
keine Schwierigkeiten bereitet. Arbeitet unser Reflexempfänger 
so, wie es sein muß, dann verbinden wir mittels Kurzschluß- 
stecker die genannten Buchsenpaare und verlegen Antenne und 
Erde nach den entsprechenden Anschlüssen am Vorschaltgerät. 
Betrachten wir das prinz. Schaltschema Fig. 9, so fällt uns 
gleich auf, daß die Antennenspule des Reflexempfängers nun 
die Anodenspule des Vorschaltgerätes geworden ist und so mit 
der Gitterkreisspule des Reflexempfängers einen Hochfrequenz- 
transformator bildet. Die Wirkungsweise des Zweiröhrenempfängers 
ist nun folgende: Die in der Antenne induzierten hochfrequenten 
Schwingungen werden durch die aperiodische Antennenspule 
„Lı‘“ des Vorschaltgerätes, induktiv der Gitterkreisspule „Ls“, 
die mit dem Abstimmkondensator „C,“ zu einem Schwingungs- 
kreis ausgebildet ist, mitgeteilt. Die hochfrequenten Schwin- 
gungen erscheinen bedeutend verstärkt im Anodenkreis der 
Röhre des Vorschaltgerätes und induzieren durch die Anoden- 





Von F. H. Marz. 


spule „L,“ (Antennenspule des Reflexempfängers) den Gitter- 
schwingungskreis „Ls“, „C,“ des Reflexempfängers. Auch hier 
werden die einfallenden Energien hochfrequent verstärkt, 
so daß wir zweimalige Hochfrequenzverstärkung haben. Der 
im Anodenkreis dieser Röhre liegende Hochfrequenztransforma- 
tor „H.T.“ induziert die abermals verstärkten hochfrequenten 
Schwingungen auf den Detektorkreis, der sie gleichrichtet, also 
hörbar macht, wie wir dies ja schon bei der Beschreibung des 
Reflexempfängers kennengelernt haben. Wenn wir nun das 
Telephon in den Detektorkreis legen, z. B. parallel zu „Cy“, so 
muß ein einwandfreier, vollkommen klangreiner Empfang er- 
zielt werden. Verlegen wir hierbei Antenne und Erde nach 
den Anschlüssen am Reflexempfänger, so muß eine merkbare 
Schwächung des Empfangs eintreten, wenn man auf einen 
Fernsender eingestellt hat. Arbeitet man mit Hochantenne. 
so ist ein ferner Sender zum Vergleich zu benützen, da ein 
Hochfrequenzverstärker auf nahe Sender, also auf starke 
Energien, verhältnismäßig geringen Einfluß hat. Je kleiner die 
ankommenden Energien, desto stärker tritt die Leistung der 
Hochfrequenzröhre in Erscheinung. Legen wir das Telephon 
an unseren normalen Telephonanschluß, so muß der Empfang 
ganz bedeutend verstärkt erscheinen mit vollkommener Klang- 
reinheit. Denn damit haben wir den Transformator eingeschaltet, 
und die Röhre arbeitet als Niederfrequenzverstärker. Auch hier 
ist ganz besonderer Wert auf einen guten, empfindlichen De- 
tektor zu legen, von dem das ganze Gerät in bezug auf Empfind- 
lichkeit, Selektivität und Reinheit stark beeinflußt wird. Da der 
Detektorkreis, wie bekannt, aperiodisch arbeitet, besteht keine 
Gefahr des immerwährenden Taubwerdens des Detektors, denn 
der Anodengleichstrom ist vom Detektor abgeriegelt. 

Hat man den Detektor einmal gut eingestellt, so kann er 
monatelang unverändert bleiben, sofern er nicht durch Er- 
schütterung usw. beeinflußt wurde. Am besten wäre hierfür 
wohl ein guter, fest eingestellter Detektor. Größtes Augenmerk 
ist also darauf zu legen, daß die Gleichrichtung ganz allein 
dem Detektor überlassen wird, so daß wir mit der Schalt- 
anordnung zweimalige Hochfrequenzverstärkung, Gleichrichtung 
durch Detektor und einmalige Niederfrequenzverstärkung er- 
zielen. Die Leistung des Empfängers, wie hier beschrieben, ist 
schon sehr gut, und man wird die Station in seltener Güte 
hereinbekommen. Diese Schaltungsart können wir mit jedem 
entsprechenden Hochfrequenzverstärker herstellen, jedoch geben 
wir uns damit noch nicht zufrieden, denn die Röhre leistet ja 
noch mehr. Wir haben ja in unserem Vorschaltgerät schon 
Vorsorge für die Leistungserhöhung getroffen und wollen diese 
nun auch praktisch anwenden. Um das nun möglich zu machen, 
müssen wir die schon erwähnte Änderung am Reflexempfänger 
vornehmen, die uns jedoch keine Schwierigkeit bereitet. Da 
wir auch im Reflexempfänger eine Klinke für den Telephon- 
anschluß benützen, müssen wir auch diese Klinke auswechseln, 
um die entsprechenden Schaltungsmöglichkeiten ausführen zu 
können. An ihrer Stelle benötigen wir nun eine Klinke, wie 
sie Fig. 6b zeigt. Ihre Anschaltung ist aus dem „praktischen“ 
Schaltschema, Fig. ro, ersichtlich. Auch hier ist die neu zu 
legende Leitung stark ausgezogen, um die besondere Aufmerk- 
samkeit auf sie zu lenken. Oberhalb der Klinke, 30 mm von 
Mitte zu Mitte, montieren wir noch einen Heizschalter ein, denn 
auf die automatische Heizschaltung müssen wir nun in unserem 
Falle verzichten. 
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Die Auswechslung geschieht ohne Schwierigkeiten durch Los- 
löten der Verbindungen der alten Klinke. Wir entfernen sie 
ganz und setzen an ihre Stelle die neue, in Fig. 6 gezeigte 
Klinke, also mit drei Belegen ein, und zwar derart, daß der 


Abb. ıı 


Die neue hlınke Jes Reflex- 





LEITUNG 


empfänger. 
= plängers 


3 


Klinkenwinkel seine Fläche nach oben zeigt (Fig. ı1). Wenn 
man von oben in das Gerät hineinschaut, ist von der Klinke 
kein Beleg zu sehen, sondern nur das breite Band des Klinken- 
winkels. Die beiden äußeren Klinkenbelege biegt man dann 
nach beiden Seiten auseinander, während der mittlere Beleg 
gerade nach außen stehen bleibt. Die auf der Blaupause des 
Reflexempfängers bezeichnete Verbindungsleitung Nr. 3 und 
Nr. ır können nun unverändert an die Klinke gelötet werden, 
und zwar Leitung Nr. 3 an den mittleren, geraden Beleg, und 
Leitung Nr. ır an den oberen Beleg, der mit dem Klinken- 
winkel in fester Verbindung steht. Die Heizleitung Nr. 2 und 
Nr. ı erfahren eine kleine Änderung. Beide Leitungen müssen 
etwas verlängert werden, damit sie zum Heizschalter geführt 
werden können. Die der Blaupause für das Vorschaltgerät 
beigefügte Teilpause zeigt die praktische Anschaltung. Hier 


sehen wir eine Leitung Nr. 31,. die neu hinzugekommen ist. 
Alle anderen Leitungen und Anordnungen am Reflexempfänger 








bleiben wie sie waren. Die in Frage kommenden Drähte sind 
auf der Teilpause stark gezeichnet. Die neue Klinke „Kl. 3“ 
übernimmt dieselbe Funktion wie die Klinke Kl.2, sie gestattet 
den Telephonanschluß und schließt bei herausgezogenem Stecker 
automatisch den Stromkreis, sofern das Vorschaltgerät an- 
geschlossen ist. 

Haben wir die Änderung in Ordnung gebracht, dann können 
wir auch Buchse 3, also die unten, mit der ihr genau gegen- 
überliegenden des Vorschaltgerätes kurzschließen. Verfolgen wir 
nun die Wirkungsweise an Hand der Fig. 10 in dem erneuten 
Aufbau, so sehen wir, daß die Telephonströme, die wir im 
Anodenkreis der Reflexempfängerröhre abgenommen haben, nun- 
mehr durch automatischen Klinkenkontakt bei herausgezogenem 
Klinkenstecker durch die stark gezeichnete Leitung zurück- 
geleitet werden, um so über den Kurzschlußstecker zum Vor- 
schaltgerät zu gehen, wo sie dann nach Durchfließen der 
Primärspule des Eisentransformators „Tr.“ zur Anodenbatterie 
gelangen. Der Transformator transformiert die Ströme, die 
nunmehr nochmals dem Gitter der Röhre ı des Vorschalt- 
gerätes zugeführt werden, aber diesmal niederfrequenter Natur 
sind. Die im Anodenkreis dieser Röhre nochmals verstärkt 
zutage tretenden hörbaren Schwingungen gehen durch den 
Kurzschlußstecker nach der Anodenspule, die für niederfrequente 
Ströme keine Leitungssperre darstellt. Von dieser geht es 
zurück über den Kurzschlußstecker, um nach der Klinke, in 
der nun der Telephonanschluß liegt, und so über das Telephon 
zur Anodenbatterie zu gelangen. Um sich diesen Stromverlauf, 
also die Wirkungsweise, etwas einprägen zu können — dies 


ist notwendig, wenn man mit‘ eigener Kraft sein Gerät ver- 
bessern will —, habe ich ihn auf der Fig. ıo mit Pfeilen an- 
gedeutet. Dabei bedeuten die Pfeile mit einem Strich die 
Hochfrequenz und die mit zwei Strichen die Niederfrequenz. 
Wir haben nun unser Gerät so ausgebaut, daß wir zweimalige 
Hochfrequenzverstärkung, Gleichrichtung durch Detektor und 
zweimalige Niederfrequenzverstärkung erzielen, und zwar alles 
mit zwei Röhren. Zu erwähnen ist schließlich noch die Reihen- 
folge der Verstärkungsart der einzelnen Röhren. Röhre ı des 
Vorschaltgerätes arbeitet erstmals als Hochfrequenzverstärkung, 
Röhre 2, also die des Reflexempfängers, fungiert als 2. Hoch- 
frequenzverstärkung. Gleichrichtung übernimmt der Detektor. 
Röhre 2, die des Reflexempfängers, arbeitet als ı. Nieder- 
frequenzröhre, während Röhre ı des Vorschaltgerätes als 
2. Niederfrequenzverstärkung arbeitet. 


Also Röhre ı —= ı. Hochfrequenzverstärkung 
und 2. Niederfrequenzverstärkung, 
Röhre 2 — 2. Hochfrequenzverstärkung 
und ı. Niederfrequenzverstärkung. 


Wir schicken also am Eingangskreis schwache Energien in 
das System und holen große Verstärkung aus derselben Stelle 
heraus. Da nun die Röhre ı als 2. Niederfrequenzverstärker- 
röhre arbeitet, ist es zweckmäßig, die bereits beschriebene Gitter- 
vorspannungsbatterie in den Gitterkreis dieser Röhre zu legen, 
um keine Übersteuerung, die uns Verzerrungen bringt, auftreten 
zu lassen. Schließlich ist noch die Überbrückung der Batterie 
mit einem „zu F“-Kondensator empfehlenswert, vor allem bei 
Gebrauch von Trockenbatterien als Anodenstromquelle. Einzel- 
teile und Wirkungsweise des kompletten Zweiröhrengerätes 
haben wir bereits kennengelernt, nun sind vielleicht noch einige 
Winke über die Spulen und Röhren angebracht. Wie bereits 
angegeben, nehmen wir, sofern die käuflichen Spulen benützt 


- werden, in die aperiodische Antenne des Vorschaltgerätes eine 


Abb. ı0 
Das praktische Schaltbild der verbundenen 
Apparate 


Spule kleinster Windungszahl, also 25 Windungen. Beste Resul- 
tate erzielte ich mit einer flüchtig gewickelten Spule mit ı2 Win- 
dungen. Die Gitterkreisspule des Vorschaltgerätes liegt mit 
62 Windungen am günstigsten für den Wellenbereich, bei den 
käuflichen kommen 50—75 Windungen in Frage. Die Anoden- 
spule, die auch die Antennenspule des Reflexempfängers dar- 
stellt, hat 35 Windungen, während die Schwingkreisspule am 
Gitter des Reflexempfängers dieselbe ist wie im Vorschaltgerät, 
die Verwendung gleicher Drehkondensatoren vorausgesetzt. Ist 
die Kapazität der beiden Abstimmkondensatoren und auch die 
Selbstinduktion der beiden Gitterspulen gleich, so ist die Ein- 
stellung der Drehkondensatoren annähernd gleich. Die kleine 
Verschiedenheit im Abstimmkreis des Reflexempfängers, gegeben 
durch die bewirkte Rückkopplung, kann durch entsprechende 
Spulenkopplung der Anodenspule auf die Gitterspule wieder 
ausgeglichen werden. Die Rückkopplungsspule des Reflex- 
empfängers hat 35—75 Windungen und wird am besten prak- 
tisch ausprobiert. Dabei ist zu berücksichtigen und anzustreben, 
daß der Schwingungseinsatz bei Drehen des Rückkopplungs- 
kondensators „C5“ sehr weich ist. Tritt das Schwingen mit 
einem harten Knack ein, so kann mit Erfolg eine kleinere 
Rückkopplungsspule benützt werden. Praktisch im Betriebe, 
suchen wir uns die besten Spulenkopplungen, um sie dann stets 
unverändert zu lassen, was die ganze Bedienung, die an sich 
nicht schwer ist, noch bequemer macht. Als Röhre bevorzuge 
man gute Schwingröhren mit hoher Steilheit und Emission, 
sofern man starke Leistungen erwarten will. Besonders emp- 
fehlen kann ich die von mir mit großem Erfolg benützte 
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„Hova-Klub“ Daß auch für dieses 


und 
Vorschaltgerät nur beste Einzelteile zu verwenden sind, braucht 


„Valvo-Öszillotron“. 


wohl nicht besonders erwähnt zu werden. Den betriebsfertigen 
Empfänger zeigen uns die photographischen Bilder, einmal von 
der Bedienungsseite aus und einmal das Gerät innen, also die 
Ansicht von rückwärts (Heft 19). Bei der Vorderansicht sehen 
wir nun auch am Reflexempfänger den Heizschalter über der 
Klinke, der nachträglich erst einmontiert wurde. Ferner zeigt 
uns dieses Bild die Zusammenschaltung der beiden Teilapparate 
mittels dreier Kurzschlußstecker. Auch ist noch eine freistehende 
Anschlußbuchse am rechten Rand des Vorschaltgerätes zu sehen, 
die, wohlgemerkt, auch ihre Bedeutung hat, und über deren 
Zweck wir weiter unten unterrichtet werden. Die Batterie- 
anschlüsse beider Apparate zeigt die Fig. ı2, ihre praktische 
Ausführung Fig. 13. Zwei Dreifachstecker werden entsprechend 
der Buchsenbestimmung miteinander durch Litzen verbunden, 
während bei einem Stecker gleich die. Litzen, die zur Batterie 



































Abb. ı2. Die Batterieanschlüsse 
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Abb. 13. Praktische Ausführung der Anschlußschnur 
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führen, mit eingeklemmt werden. An das andere Ende dieser 
Schnüre kommen für den Heizakkumulator zwei. Bananenstecker, 
sofern nicht Kabelschuhe verwendet werden müssen, während 
die dritte Ader der dreiteiligen Litze einen Anodenstecker be- 
kommt. In den Bananenstecker des Heizbatteriepols, der mit 
der Anodenbatterie verbunden wird, bei uns also „plus‘‘ Heizung, 
klemmen wir ebenfalls ein Stück Litze, entsprechend der Ent- 
fernung der Anodenbatterie von der Heizbatterie, an dessen 
anderes Ende ebenfalls ein Anodenstecker kommt. Um die 
richtigen, zusammengehenden Litzenenden herauszufinden, neh- 


Vorschaltgerät und Reflexempfänger von 


vorn. Rückansicht siehe Heft 19, Seite 8 


men wir wieder unsere Heizbatterie und klemmen in den einen 
Pol eine kleine Glühbirne (Taschenlampe), die andere Ver- 
bindung stellen wir mit dem suchenden Litzenende her, indem 
wir ein Ende an der Batterie befestigen und nun der Reihe 
nach alle drei entgegengesetzten Litzenenden an die Glühbirne 
halten. Brennt die Birne, dann haben wir das richtige Ende, 
es gehören dann das am „Akku“ eingeklemmte und das, das 
die Birne zum Leuchten brachte, zusammen. Dies wiederholen 
wir noch einmal, und haben wir auch die zweite Litze auf diese 
Weise gefunden, bleibt uns die dritte Litze mit ihren beiden 
Enden, die dann selbstverständlich zusammengehören, übrig. 
Das Gerät wird mit gleicher Anodenspannung für jede Röhre 
betrieben. Soll jedoch jede Röhre eine eigene Spannung er- 
halten, so muß aus unserer Verbindungsschnur die Verbindung 
vom. Dreifachstecker zum Dreifachstecker, und zwar von „plus“ 
zu „plus“ Anode, gelöst und dann hierfür eine eigene Leitung, 
die direkt zur Anodenbatterie geführt wird, eingeklemmt werden. 
Dies ist auch punktiert in Fig. 13 angegeben. Die Bedienung 
des Zweiröhrenempfängers ist nun verhältnismäßig leicht, und 
man beginne folgendermaßen: Ist der Empfänger mittels der 


Blaupause gebaut, dürfte ein Fehler kaum unterlaufen sein, 
so daß wir gleich Batterie, Antenne und Erde anschalten 


können. Wir heizen die Röhren, beachten jedoch die maximalen 
Heizwerte. Die beiden Potentiometer legen wir erstmals auf 
ungefähr Mittelstellung und legen das Telephon in die Klinke 
des Reflexempfängers. Antenne und Erde legen wir ebenfalls 
an die Anschlüsse im Reflexempfänger und stellen .rstmals 
diesen auf den Ortssender ein, ohne daß von der kapazitiven 





Lör verbindung 
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PAbb. ıı. Die Änderung am Reflexempfänger 


Rückkopplung Gebrauch gemacht wird. Bei guter Ein- 
stellung und richtiger Arbeitsweise des Detektors muß der 
Empfang hervorragend sein und darf an Güte und Klang- 
reinheit nichts zu wünschen übriglassen. Hat man die ent- 
sprechende Potentiometerstellung gefunden, so daß das Gerät 
einwandfrei arbeitet, dann verlegen wir Antenne und Erde nach 
den Anschlüssen am Vorschaltgerät, dessen Drehkondensator 
nunmehr langsam durchgedreht wird. Die Resonanz wird so 
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ziemlich auf gleichem Skalenteil zu finden sein, sofern eben 
die Spulen elektrisch gleich sind. Bei Anschalten des Vor- 
schaltgerätes beobachten wir sofort eine erhöhte Selektivität 
und versuchen nun gleich, irgendeinen fernen Sender zu er- 
reichen, der vom Ortssender in der Welle weiter entfernt ist. 
Haben wir eine Station, dann suchen wir die günstigste Stellung 
des Potentiometers zu finden, evtl. unter Benützung des Rück- 
kopplungskondensators „Cs“. Der Empfang muß vollkommen 
klangrein sein mit Ausnahme der luftelektrischen Störungen, 
die auch bei diesem Gerät nicht zu vermeiden sind. Hat man 
sich so auf eine Station eingestellt und den Empfänger kennen- 
gelernt, dann legen wir Antenne und Erde abermals an den 
Reflexempfänger, und die Lautstärke muß sofort beträchtlich 
sinken. Ist dies nicht der Fall, dann arbeitet die Röhre ı 
des Vorschaltgerätes nicht oder nicht richtig, oder aber es 
koppeln die Spulen aufeinander, was bei genauem Bau nach 
den Blaupausen ohne weiteres vermieden ist. Kann jedoch 
das Fehlen der Röhre bemerkt werden, so arbeitet das Gerät 
richtig, und wir fahren mit dem Klinkenstecker nach Klinke 2 
im Vorschaltgerät. Hier bemerken wir eigentlich erst die Ver- 
stärkerwirkung, denn der Empfang an dieser Stelle muß ziem- 
lich stark sein. Wir sorgen nun dafür, daß der günstigste 
Verstärkungsgrad ohne Verzerrung erreicht wird, und haben 


nun so den Empfänger im großen und ganzen abgestimmt. Die 
Rückkopplung benütze man nur insoweit, als dies auch noch 
wirkliche Vorteile, nicht aber Pfeifen oder Trommeln bringt. 
Einige Tage Übung auf diese Weise, und man beherrscht das 
Gerät. Nun geht man an den Kampf mit dem Störsender und 
versucht, ihn unschädlich zu machen. Man rückt mit der Ab- 
stimmung immer näher an den Störsender heran, um immer 
wieder Spulenkopplung, Rückkopplung und Potentiometer- 
stellung zu verbessern. Dies gelingt natürlich nur bis zu einem 
gewissen Grad und hängt von der Entfernung Sender—Emp- 
fänger wie von der Antenne, aber auch von der Geschicklich- 
keit des Einstellenden ab. Es gibt letzten Endes einen günstig- 
sten Wert, wo Störungsfreiheit und Empfangsstärke gleichen 
Anteil haben. In dieser Stellung werden dann die Spulen be- 
lassen, denn ein weiteres „Losermachen“ der Kopplung ver- 
schlechtert wieder den Empfänger. Dabei ist es natürlich nicht 
notwendig, daß der Störsender vollkommen unhörbar ist, denn 
der ferne Sender wird bereits so stark empfangen werden, daß 
er den Störsender übertönt. 

Auch die atmosphärischen Verhältnisse spielen eine große 
Rolle, so daß eine Station, die gestern einwandfrei empfangen 
wurde, heute schlecht oder kaum neben dem Störsender zu 
hören ist. 


Praktisches zur Apparatwahl 


Detektor und Einröhren- Audion 


In Heft ı5 wurde besprochen, welche Leistungen man von den 
verschiedenen Geräten erwarten kann. Heute wollen wir innerhalb 
der einzelnen Apparatgruppen einmal Umschau halten, um her- 
auszufinden, welche der verschiedenen Schaltmöglichkeiten ein 
und desselben Apparats für die verschiedenen geforderten Be- 
dingungen am zweckmäßigsten sind. 

Beginnen wir wieder mit dem Detektorempfänger. Mit Detek- 
tor läßt sich in der Regel nur der Orts- oder Bezirkssender ein- 
wandfrei und betriebssicher empfangen. Wir wollen dabei in 
erster Linie die Verhältnisse‘ des neuen Münchener Senders be- 
trachten. Für Stuttgart und Umgebung gelten ziemlich die glei- 
chen Bedingungen, für Nürnberg nach der in kurzem zu er- 
wartenden Eröffnung des neuen 9-kW-Senders. In der Umgebung 
Freiburgs liegen die Verhältnisse etwas ungünstiger, da der Sen- 
der nicht so stark ist und durch den Schwarzwald anscheinend 
manche Orte trotz ihrer geringen Entfernung stark benach- 
teiligt sind. 

Zum Empfang des Ortssenders in der ‚Sendestadt selbst und 
in einem Umkreis von etwa Io—ı5 Kilometer genügt ein ganz 
einfacher Apparat. Also zum Beispiel eine Schiebespule, ja 
sogar eine Spule ohne Veränderungsmöglichkeit, wenn sie nur 
mit der benützten Antenne zusammen einmal auf die Sende- 
welle abgeglichen ist. Praktisch macht man das so, daß die auf 
einen Pappzylinder oder eine Glasflasche gewickelte Spule zu- 
nächst mehr Windungen erhält als voraussichtlich nötig ist. Das 
Aufsuchen der richtigen Windung geschieht mit Hilfe einer 
Sonde. Die Sonde besteht einfach aus einem Stück Holz, in das 
am Ende eine starke Nähnadel mit der Spitze nach außen ein- 
gelassen ist. Zur Ableitung ist ein Stück des gleichen Drahtes, 
wie er für die Spule verwendet (0,5—0,7 mm), ein paarmal 
fest um die Nadel gewickelt. Natürlich muß das Drahtende, 
um guten Kontakt zu geben, blankgemacht sein. Zum Auf- 
suchen der richtigen Windung sticht man den Draht- 
kern einfach durch die Isolation an. Die Windung, die den 
lautesten Empfang ergibt, wird mit dem Messer vorsichtig 
etwas herausgehoben, blankgemacht und der Anschlußdraht, der 
vorher mit der Sonde verbunden war, angelötet. Um eine saubere 
Lötung zu bekommen, schiebt man, wie dies im „Bastler“ schon 
beschrieben wurde, ein Stückchen steifes Papier unter die zu 
lötende Verbindung. Dadurch wird ein Verschmutzen oder Ver- 
sengen der Nachbarwindungen verhütet. Man kann auch die 
übrigen Windungen abwickeln und den Draht dann ohne Löt- 
stelle anschließen. 

Als Antenne benutzt man natürlich am besten eine Hoch- 
antenne. In einem Umkreis von 10—ı5 Kilometer um den Sen- 
der genügen aber schon die meisten Ersatzantennen. Besonders 
aut die Lichtantenne sei aufmerksam gemacht. Je nach den ört- 
lichen Verhältnissen kann auch noch in größerer Entfernung 
die Lichtantenne vollkommen befriedigend arbeiten. 


Im weiteren Umkreis des Senders ist der Detektorempfang 
viel mehr eine Antennenfrage als eine Frage des Apparats. 
In den meisten Fällen wird wohl auf dem Lande und in den 
kleineren Städten der Bau einer guten Hochantenne nicht 
schwer sein. Recht hinderlich ist in Ortschaften manchmal das 
Starkstromnetz. Es ist meist auf Dachständern verlegt und bildet, 
besonders, wenn es nicht auf einmal, sondern nach und nach 
ausgebaut ist, ein unregelmäßiges dichtmaschiges Netz über den 
Dächern. Die Regel für die Hochantenne heißt da: Weg vom 
Lichtnetz! Keine Kreuzung, möglichst senkrecht zur Starkstrom- 
leitung führende Antenne. Wie überall, gibt es natürlich auch 
hier Ausnahmen. 

Die Antenne für ein Detektorgerät sieht etwas anders aus wie 
die für für einen Röhrenapparat. Während der Röhrenapparat 
am besten mit einer Antenne von etwa 25—40o m Länge ar- 
beitet, kann sie für Detektorgeräte bis zu 70 m lang sein. Wenn 
Platz ist, ist es günstiger, einen Draht so m weit zu spannen 
als zwei nebeneinander 30 m weit. Die gesamte verwendete 
Drahtlänge soll einschließlich der Zuführung beim Röhren- 
apparat 50—60 m, beim Detektor 60—90 m nicht übersteigen. 
Bei sehr großen Antennen ist es meist zweckmäßig, in die Zu- 
führung zum Apparat einen Blockkondensator von 250—300 cm 
Kapazität zu schalten. Dadurch wird die Eigenwelle der Antenne 
verkürzt und die Verhältnisse im Apparat werden günstiger. Für 
den Sender Stuttgart, mehr aber noch für Nürnberg, die ja 
eine kürzere Welle haben, gelten die unteren Grenzen der an- 
gegebenen Antennengrößen. 

Wie schon erwähnt, ist es nicht von so großer Bedeutung, 
wie der Detektorapparat geschaltet ist, mit dem in größerer 
Entfernung vom Sender gehört werden soll. Nach unseren bis- 
herigen Erfahrungen hat der Kreis, in dem der neue Mün- 
chener Sender mit Hochantenne und Detektor bei Tag und 
Nacht betriebssicher empfangen werden kann, etwa 50—60 
Kilometer Radius. Es liegen uns aber eine große Zahl von Zu- 
schriften vor, die eine viel größere Reichweite zeigen. 

Der Grund, warum man bei größerer Entfernung vom Sen- 
der bessere Detektorgeräte braucht, ist ein ganz anderer. Bei 
der großen Zahl starker Sender, die wir in Europa haben, 
kommt es sehr häufig vor, daß der Empfang des Bezirkssenders 
von fremden Sendern gestört wird. Die Lautstärke des Stör- 
senders ist zwar meist viel geringer als die des gewünschten. Das 
menschliche Ohr ist aber für schwache Töne viel empfind- 
licher wie für starke. Ein tatsächlicher Lautstärkeunterschied 
von 50 Prozent wird daher vom Ohr nur sehr wenig empfunden. 
Verhältnismäßig erscheint uns daher die Lautstärke des Stör- 
senders recht groß. Selbst wenig musikalische Leute empfinden 
es aber nicht gerade als eine Steigerung des Kunstgenusses, 
wenn in die Pianostellen einer Opernübertragung das Saxo- 
phon einer Jazzband — sagen wir einmal — hineintönt. 
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Besonders die Hörer in der weiteren Umgebung Münchens 
werden durch den ausgezeichneten Wiener Sender, der un- 
glücklicherweise eine nur wenig andere Welle hat, ständig sehr 
stark gestört. Dagegen hilft nur Verbesserung der Trennschärfe 
im Empfänger. 

Für Detektorenempfänger kommen zwei Wege in Betracht. 
Entweder aperiodische Antennenkopplung, wie sie von Wacker 
in Heft 16 des „Bastler‘‘ beschrieben wurde, oder aperiodische 
Kopplung des Detektorkreises. Am besten ist es natürlich, beides 
anzuwenden. Ein solcher Empfänger wurde von Edelmann 
in Heft 9 beschrieben. Sperrkreise und dergleichen nützen 
beim Detektorempfänger nicht viel, wenigstens wenn, wie bei 
München—Wien, der Wellenunterschied so gering ist. 

Wir fassen die Voraussetzungen für einen einwandfreien 
Detektorempfang in weiterer Umgebung der Sendestadt noch- 
mals zusammen: Gute Hochantenne und trennscharfer Emp- 
fänger. 

Der durch den Detektor gleichgerichtete Empfang kann 
natürlich, wie das schon beschrieben wurde, in einem Nieder- 
frequenzverstärker bis auf Lautsprecherstärke gebracht werden. 
Dabei muß man sich nur über zwei Dinge klar sein: Was nicht 
aus dem Empfänger herauskommt, kann der Verstärker nicht ver- 
stärken. Es ist also aussichtslos, durch Niederfrequenzverstär- 
kung einen schlechten Empfänger in einen guten verwandeln 
zu wollen. Auf der anderen Seite verstärkt der Verstärker aber 
auch alles, was an Strömen in ihn hineingeschickt wird. Der 
Verstärker, der nur die gewünschte Darbietung, aber nicht die 
Störsender, Rückkoppler, Hochfrequenz-,Heil“-Apparate und Luft- 
störungen mitverstärkt, ist noch nicht erfunden und wird es wohl 
auch nie werden. Im Gegenteil, infolge: der besprochenen Eigen- 
schaft des Ohres treten die Störungen nach der Verstärkung 
meist noch kräftiger hervor. 

Ein paar Worte wären schließlich noch über die sogenannten 
Ortsempfänger zu sagen. Sie eignen sich in erster Linie für den 
Lautsprecherempfang in kleiner Entfernung vom Sender. Bei 
ihnen treten Störsender ebenso hervor wie beim Detektor- 
empfang mit Verstärker. Es empfiehlt sich, in. größerer Ent- 
fernung vom Sender auf jeden Fall als Abstimmvorrichtung 
aperiodische Antenne, Schwingungskreis und aperiodische Kopp- 
lungsspule zum Ortsempfänger zu benutzen. (Siehe Heft 9, 
Seite 6 und 7.) 


Jedem, der betriebssicher Entfernungen von mehr als etwa 


60 Kilometer von einem 9-kW-Sender überbrücken will, raten 
wir, zum Röhrenempfänger überzugehen. 


Es ist im Rahmen dieses Aufsatzes nicht unsere Aufgabe, die 
Wirkungsweise der verschiedenen Schaltungen zu besprechen. 
Wir wollen lediglich die Gesichtspunkte hervorheben, die für 
die Wahl des zu bauenden Apparates wichtig sind. In einem 
früheren Aufsatz wurde dargelegt, daß die Reichweite selbst 
eines Einröhrenempfängers mit Rückkopplung bei sachgemäßem 
Aufbau außerordentlich groß ist. Um so mehr müssen wir von 
einem Röhrenempfänger höchste Trennschärfe verlangen, wenn 
wir ein Durcheinander einer ganzen Reihe von Sendern ver- 
meiden wollen. Nun bringt zwar die Rückkopplung an sich 
schon eine Verminderung der Dämpfung und damit eine starke 
Erhöhung der Trennschärfe mit sich. — Was diese beiden 
Dinge im Grunde miteinander zu tun haben, darüber haben wir 
im letzten Heft gesprochen. — Fast noch wichtiger wie beim 
Detektorempfänger ist es aber beim Röhrenempfänger, die 
Schaltung von vorneherein so anzuordnen,» daß nur der ge- 
wünschte Sender bis an das Gitter des Rohres gelangt. Das 
einfachste und zugleich beste Mittel ist dazu die aperiodische 
Kopplung der Antenne. Wer einmal mit ihr gearbeitet hat, 
dem wird es nie mehr einfallen, ein Gerät mit abgestimmter 
Antenne als vollwertig anzusehen, geschweige denn damit zu 
arbeiten. Wir stellen hier ausdrücklich fest, daß die aperiodische 
Antenne Grundbedingung für jeden Röhrenempfänger ist, und 
daß wir jeden Bastler, der im Jahr 1927 noch ein Gerät mit 
abgestimmter Antenne baut, als hoffnungslos bezeichnen müssen. 
Die Trennschärfe eines gutgebauten Einröhrenempfängers ist 


recht groß. In genügender Entfernung vom ÖOrtssender ist es 
möglich, alle Fernsender voneinander zu trennen, wenn sie nur 
nicht gerade aufeinander pfeifen. Meist wird allerdings zu beiden 
Seiten des nächsten Senders ein Wellenband, das je 2—3 Sender 
enthält, nicht vom Bezirkssender freizubekommen sein, aber 
der ganze übrige Wellenbereich steht ja zur Verfügung. Was 
aus solch einem Gerät herauszuholen ist, hängt sehr von der 
Geschicklichkeit des Bedienenden ab. Vielfach wird der Fehler 
gemacht, daß für die aperiodische Antenne eine zu große Spule 
genommen wird. Die richtige Windungszahl schwankt je nach 
der Größe der Antenne zwischen 8 und 20 Windungen für den 
Rundfunkbereich und etwa 50—75 Windungen für die langen 
Wellen. Leider sind Spulen unter 25 Windungen nicht käuf- 
lich. 25 Windungen sollten jedenfalls nie überschritten werden. 
Auch die Kopplung mit der Schwingungskreisspule ist meist 
viel zu eng. Wir empfehlen, einmal einen Versuch mit ganz 
loser Kopplung zu machen. Auch die Rückkopplungsspule kann 
dabei weiter entfernt werden, und man wird über die Zunahme 
an Trennschärfe und Reinheit erstaunt sein. Die Abnahme der 
Lautstärke ist viel geringer, wie man zunächst denkt. Ein so 
eingestellter Apparat will allerdings mit Liebe bedient sein, die 
Trennschärfe ist nämlich derart, daß man zunächst nicht viel 
hört, weil man einfach über die Sender wegdreht. 

In diesem Zusammenhange ist noch auf einen Punkt hin- 
zuweisen. Es gibt offenbar noch sehr viele Leute, die glauben. 
daß es ganz einerlei ist, was für Teile sie in ihr Gerät ein- 
bauen. Ein Beispiel soll zeigen, was wir meinen. Vor einigen 
Tagen kam ein Leser zu uns, der den Reflex-Apparat von 
Marz aus Heft 13/14 gebaut hatte. Er beklagte sich darüber, 
daß kein Fernempfang zu bekommen sei. Der Apparat war 
angeblich genau nach Blaupause gebaut. Beim Ausfragen 
stellte sich heraus, daß eine ganz obskure Röhre benutzt wurde 
und die Blockkondensatoren ein als Schund bekanntes Fabri- 
kat waren. Außerdem war noch eine Stufe Niederfrequenz ein- 
gebaut, da „doch so viel Platz‘ übrig sei. Wir müssen gestehen, 
daß der Herr nicht besonders gut behandelt wurde. Unsere 
Leser dürfen uns glauben, daß wir nicht die guten, teueren 
Einzelteile einbauten, wenn es mit dem Schund auch ginge. 
Das gleiche gilt natürlich von der Röhre und von der An- 
ordnung der Einzelteile im verfügbaren Raum. Es wird keinem 
Menschen einfallen, in eine neuerbaute Villa halb verfaulte 
Balken und Fensterstöcke einzubauen, weil sie „eben gerade da“ 
sind. Bei einem Radioapparat aber wundert man sich, wenn 
die mißhandelte Kreatur pfeift und stöhnt. 

Wir glauben, daß solche Mißgriffe aus einer falschen Ein- 
stellung zur technischen Seite des Rundfunks kommen. Wir 
betrachten jeden Radioapparat als belebtes Wesen, wenn wir 
ihn selbst gebaut haben, fast als eigenes Kind. Dem geben 
wir auch nicht Steine statt Brot. Es beschleicht uns in solch 
krassen Fällen wie dem geschilderten tatsächlich das Gefühl. 
daß ein solch schönes Gerät wie das von Marz für so jemand 
zu schade ist. Es wäre natürlich ein Unsinn, zu verlangen, daß 
jeder so tief in die Materie eindringt, wie wir das tun müssen 
und mit Vergnügen tun. Aber das kann man wohl verlangen, 
daß jemand, der unsere Apparate baut und den Zusammenhang 
nicht versteht, uns wenigstens glaubt und dann das Gerät auch 
so baut, wie wir es beschrieben haben. Daß man mit schlechteren 
Einzelteilen billiger wegkommt, ist eine Täuschung. Man kann 
damit vielleicht äußerlich den gleichen Apparat aufbauen, in 
der Leistung wird er aber weit zurückbleiben. 

Jedem Neuling auf dem Gebiete des Apparatebaus empfehlen 
wir, wenn er im Detektorbereich eines Senders wohnt, zuerst ein- 
mal einen Detektorapparat zu bauen. An ihm lernt man sowohl 
die Technik des Apparatebaus wie die Art der Bedienung am 
leichtesten. Dann folgt das Einröhren-Audion mit Rückkopplung. 
Nur wer dies Gerät vollkommen beherrscht und sich auch bei 
einer kleinen Störung zu helfen weiß, sollte an den Bau von 
größeren Geräten gehen. Das Audion mit Rückkopplung ist 
der wichtigste Teil auch fast aller Mehrröhren-Apparate. 

Hans Ranke. 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr, 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker . . . . . . kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung—.80 
» 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger . . . 2. 22... —,80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren ohne 

Gittervorspannung . » 2» 2 2 2 ernennen —.70 

„ 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren und 


zwei Gittervorspannungen .. 2.2.0.0... —80 


Nr.6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker. . . . . . .—,80 
„ 7 Resistoflexempfänger ... 2. 22222000. .—80 
„ 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsempfänger —.80 
„ 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 
verstärkung . ..... Pr ar 
„10 Der leistungsstarke Reflexempfänger ven. 80 


„11 Reflexvorschaltgerät . 2... 2 222200002. 80 
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Die Vorschriften des V.D.E. über Netzanschlußgeräte für Gleichstrom 


Der folgende Aufsatz geht uns aus Kreisen der 
Industrie zu. Auch wir halten die Vorschriften des 
V.D.E. für zu streng und undurchführbar. Es ist 
grundsätzlich falsch, Vorschriften zu machen, die 
sich doch nicht durchführen lassen. Im Gegen- 
satz zu anderen V.D.E.-Normen riechen die Vor- 
schriften über Gleichstrom-Netzgeräte etwas nach 
dem grünen Tisch. 


Sowohl in den Fachblättern als in der Tagespresse haben die 
V.D.E.-Vorschriften für Anodenspannungsapparate schon viele 
Federn in Bewegung gebracht, und viele Argumente sind an- 
geführt worden, um diese Vorschriften zu rechtfertigen oder 
als zu streng zu verurteilen. 

An sich ist es ein sehr‘ richtiger Standpunkt, das Publikum 
vor Gefahren, die es nicht kennt, beschützen zu wollen und 
minderwertige Fabrikate nicht zuzulassen; dieses Streben darf 
aber nicht durch zu weit durchgeführte Vorsichtsmaßnahmen 
die Entwicklung einer noch jungen Einrichtung mit kultureller 
Bedeutung, - wie es der Rundfunk ist, gefährden. 

Bei allen Abhandlungen hatte man sich zum Ziel gesteckt, 
den Beweis zu erbringen, daß bei Gebrauch eines Anoden- 
spannungsapparates für Gleichstromnetze tatsächlich Gefahren 
vorhanden sein können; dieses scheint fast gelungen zu sein. 
Es bestehen jedoch einige praktische Bedenken, die diese Be- 
trachtungen sehr problematisch machen, und zwar sind es die 
folgenden: 

Soweit aus der Tagespresse und der Fachliteratur hervor- 
geht, ist noch kein tödlicher Unfalldurcheinen 
derartigen Anodenspannungsapparat verur- 
sacht worden. Wenn dies der Fall gewesen wäre, würden 
die Anhänger der V.D.E.-Vorschriften doch unverweilt in ihren 
Begründungen diese Tatsache angeführt haben. Des weiteren 
möchten wir die Frage aufwerfen, ob bei Gebrauch trockener 
Anodenbatterien nicht dieselbe Gefahr besteht wie bei Ver- 
wendung eines Anodenspannungsapparates für Gleichstromnetze. 
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Das Argument des 'V.D.E. lautet, daß Anodenspannungs- 
apparate derart konstruiert sein müssen, daß sie Ströme von 
40 bis 5o mA. abgeben können, und daß diese Ströme unter 
bestimmten Umständen für den menschlichen Körper den Tod 
herbeiführen können. Wie steht es jedoch mit den Anoden- 
batterien? Obenstehende Kurve gibt die Veränderung der 
Klemmspannung einer gebrauchten Trockenzellenbatterie mittel- 
mäßiger Qualität an. Gemessen wurde während ıo Sek. mit 
einer Belastung von Io mA., 20 mA., 30 mA. und 40o mA. Wie 
man sieht, nimmt die Klemmspannung, selbst bis zu starken 
Belastungen, nicht nennenswert ab infolge des Umstandes, daß 
der innere Widerstand der Batterie, wie aus der Kurve ab- 
geleitet werden kann, während des größten Teiles der Be- 
lastungskurve nicht mehr als zirka 250 Ohm beträgt. Wenn 
man die Schaltung guter Anodenspannungsapparate untersucht, 
so ergibt sich, daß im ungünstigsten Falle, also wenn alle 
Regulierwiderstände gänzlich ausgeschaltet sind, der innere 
Widerstand des Apparates noch immer 5000 bis 2000 Ohm be- 
trägt. Die Zahlen für Anodenbatterien beweisen, daß eine 


solche bei kurzer Belastung einen Strom von zirka 500 mA. 
abgeben kann, während die Stromstärke für einen Anoden- 
spannungsapparat für 220 Volt auf 40 bis 50 mA. begrenzt ist! 
Hieraus geht hervor, daß ein Anodenspannungsapparat sich 
immer im Vorteil befindet, da seine Spannungsabfall-Kurve viel 
steiler verläuft als bei einer Anodenbatterie, und wir können 
hieraus den Schluß ziehen, daß ein Anodenspannungsapparat 
für Gleichstromnetze nicht mehr — im Gegenteil noch 
weniger — Gefahr bietet als eine Trockenbatterie gleicher 
Spannung, wenn in diesem Anodenspannungsapparat Schutz- 
widerstände vorgebaut sind, die nicht ausgeschaltet werden 
können. Niemand wird doch wohl im Ernst daran denken, 
aus diesem Grunde den Gebrauch von Anodenbatterien zu 
verbieten. 


Als weiteres Argument wird angegeben, daß die Gefahr sehr 
groß ist, wenn der Amateur mit Kopftelephon hört und der 
Minuspol des Netzes geerdet ist. Der gleiche Zustand liegt 
jedoch auch bei Verwendung einer ‘Anodenbatterie vor, denn 
deren Minuspol ist mit dem Heizfaden verbunden, und letzterer 
ist so gut wie immer geerdet. Das Kopftelephon ist mit einem 
Pol mit der Anode und mit dem anderen mit der positiven 
Anodenbatterie verbunden, so daß, wenn im Telephon ein 
Gehäuseschluß vorhanden ist, der Hörer, wenn sein Körper 
Kontakt mit der Erde hat, die volle Batteriespannung aushalten 
muß, da dann überhaupt kein Widerstand vorgeschaltet ist. 
In Zusammenhang hiermit muß noch darauf hingewiesen werden, 
daß Anodenbatterien von 120—150 Volt immer mehr An- 
wendung finden. 


Dieses Hören mit dem Kopftelephon ist eines der wichtigsten 
Argumente der Anhänger der V.D.E.-Vorschriften. Man darf 
aber nicht unberücksichtigt lassen, daß das Hören mit dem 
Kopftelephon mehr und mehr verschwindet, um schließlich 
dem Lautsprecherempfang das Feld ganz zu räumen, wie auch 
im Auslande deutlich wahrzunehmen ist. Selbstverständlich wird 
mit dem Gebrauch eines Lautsprechers dieses Argument voll- 
kommen hinfällig, da die bedienende Person nur sehr ausnahms- 
weise in gefährlichen Kontakt mit der Anodenspannung kommen 
kann. (Das einfachste Sicherungsmittel ist der Einbau eines 
Ausgangstransformators in den Empfänger. Schriftltg.) 

Man kann ruhig annehmen, daß ein Anodenspannungsapparat 
für Gleichstromnetze, wenn er gut konstruiert und mit Sperr- 
kondensatoren in Antennen- und Erdleitung versehen ist, weniger 
Gefahr mit sich bringt als eine Anodenbatterie der gleichen 
Spannung. 


Eine praktische Befestigungsart für Ledionspulen 


Man mußte bisher die selbstgefertigten Korb-Ledionspulen 
entweder durch einen Bindfaden an den Hartgummisockel bin- 
den oder sich zu diesem Zwecke besondere Spulensockel mit 
Ansätzen beschaffen. Es ließ sich aber nie eine feste Verbindung 
herstellen. Meistens wurden die Spulen nach kurzer Zeit wieder 
locker. Ein Präzisionskoppler aber ist mit wackligen Spulen 
ein Unding, vom unschönen Aussehen ganz zu schweigen. Man 
kann nun auf folgende Art eine haltbare, sehr schön aussehende 
und dabei den Austausch der Spulen oder des Sockels zu- 
lassende Befestigung erzielen: 


Ein zirka 200 mm langes und 5 mm breites Gummiband 
wird durch die zwei Mittelöffnungen der Spule, welche auf die 
beiden Enden des Sockels treffen, zweimal gezogen. Hierauf 
werden Anfang und Ende des Bandes mittels Nadel und Faden 
verbunden. Dann werden die Drahtenden unter ihre Stecker- 
muttern geklemmt. Nun drückt man den Sockel an die Spule, 
zieht den einen Ring unter dem linken Stecker hinweg und über 
den rechts befindlichen hinauf. Mit der anderen Ringhälfte 
verfährt man dann umgekehrt, also von rechts unten hinauf nach 
links oben. Auf diese einfache Art und Weise bekommen wir 
höchst stabile Spulen. 

Willy Hütter. 
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Ohm — Ampere - Volt 


Von Rudolf Thiele 


Die elektrischen Maßeinheiten und deren Gebrauch sind dem 
Bastler zur Selbstverständlichkeit geworden. Worte wie Volt, 
Ampere, Ohm, Dyn, Erg und viele andere mehr sind in seinen 
täglichen Sprachschatz übergegangen. In jeder Abhandlung über 
radiotechnische Fragen sind sie enthalten. Und doch — ich 
habe das in manchem Gespräch mit Radioliebhabern und 
Bastlern festgestellt — sind bei vielen Unklarheiten nicht nur 
über die Größe und Entstehung, sondern auch über die Zu- 
sammenhänge vorhanden. Nachstehende Zeilen wollen ver- 
suchen, eine Klärung dieser Fragen zu bringen. 

Jede Elektrizitätstmenge, ob sie nun ruhend oder fließend 
sich auf einem Leiter befindet, läßt sich durch eine Reihe 
von Wirkungen, die sie erzeugt, nachweisen. Nach den For- 
schungen von Coulomb kann die Elektrizität gemessen werden 
durch die von ihr ausgeübte Kraft. Zwei gleichnamige elektrische 
Ladungen in den elektrischen Mengen q, und q,, die sich in 
der Entfernung r voneinander befinden, stoßen sich nach dem 
Coulombschen Gesetz ab mit einer Kraft, die 

r 4 2 
x—1 - 
beträgt. 

Dieses Gesetz ist dem elektrostatischen Maßsystem zugrunde 
gelegt, das sich im übrigen auf den Größeneinheiten des C.G.S.- 
(cm, gr, sec) Systems aufbaut. 

Die elektrostatischa Einheit der Elektrizitäts- 
menge wurde so groß gewählt, daß sie eine ihr gleich große 
Menge auf der Entfernung ı cm mit der Kraft ı Dyn abstöst. 

Die wissenschaftliche Krafteinheit ı Dyn ist die Kraft, 
die der Masseneinheit von ı gr (nicht zu verwechseln mit 
Gewichtseinheit ı gr) eine Bewegungsbeschleunigung von ı cm 
in der Sekunde erteilt. Da die Anziehungskraft der Erde in 
Paris einem Gewichtsgramm eine Beschleunigung von 981 cm 
pro Sekunde erteilt, ist aber in Paris ı Gewichtsgramm gleich 


981 Dyn oder ı Dyn gleich ie 0.0010197 gr. Die Erd- 


981 
beschleunigung ist am Äquator 978 cm, an den Polen 983 cm, 
so daß also eine Kraft von 981 000 Dyn nur in Paris im tech- 
nischen Maßsystem ı kg ist, am Äquator dagegen etwas mehr, 
an den Polen etwas weniger. Dieselbe Kraft wird also an ver- 
schiedenen Stellen der Erde durch verschiedene Zahlen aus- 
gedrückt. Das wissenschaftliche Kraftmaß Dyn ist von diesem 
Nachteil frei. 

Enthält irgendein von der Erde isolierter Körper eine größere 
Elektrizitätsmenge, also mehr Elektronen als die Erde, gegen 
welche letzten Endes doch alle Entladungen stattfinden und 
deren Elektronenmenge deshalb willkürlich mit Null angenommen 
wurde, so bezeichnen wir ihn als negativ geladen. Dem Mangel 
an Elektronen wurde, ohne daß dies trotz fortgeschrittener 
Erkenntnis in der Elektronentheorie geändert wurde, die Be- 
zeichnung „positive Ladung“ gegeben. Das den Elektronen 
innewohnende Bestreben des Ausgleiches sowie der gegen- 
seitigen Abstoßung bei Ansammlungen bewirkt eine Spannung, 
ein Potential. Die ganze Arbeit, welche die Elektrizität bei 
der Entladung des Leiters leisten kann, ist gleich der zur 
Ladung nötig gewesenen Arbeit, die geleistet werden mußte, 
um die Elektrizitätsmenge auf den Leiter zu bringen, wobei 
die abstoßende Kraft der schon auf dem Leiter vorhandenen 
elektrischen Menge zu überwinden war. Das Potential, die 
Spannung des Leiters, wächst dabei proportional der Elek- 
trizitätsmenge, mit welcher er geladen wird. Eine frei im Raum 


hängende Kugel vom Radius r erhält bei Ladung mit der 


Menge Q ein Potential von V -2. Mathematisch also Po- 


tential — elektrische Menge: Länge (Kapazität). 

Ein Unterschied von der Einheit des Potentiales 
besteht zwischen zwei Leitern, wenn die Arbeit von ı Erg 
geleistet werden muß, um die Menge von der elektrischen 
Mengeneinheit vom niederen auf das höhere Potential zu bringen. 

Die wissenschaftliche Definition der Arbeit ist Kraft mal Weg. 
Die Einheitder Arbeit ist dasErg gleich ı Dyn mal ı cm. 

Eine Entladung, d. i. eine Bewegung der Elektrizität in um- 
gekehrtem Sinne, tritt nur ein, wenn zwischen zwei Leitern ein 
Spannungsunterschied besteht. Man kann deshalb auch diesen 
Unterschied als Ursache der Bewegung auffassen. Hieraus er- 
klärt sich der Ausdruck elektromotorische Kraft, E.M.K. für 
Spannungsunterschied. Dabei ist aber die E.M.K. ebensowenig 
eine Kraft wie die Pferdekraft, sie ist vielmehr, wie aus dem 
Vorhergehenden sich ergibt, Arbeit, die von der Elektrizitäts- 
menge geleistet wird, wenn sie sich über einen Spannungsunter- 
schied bewegt. 

Dieses Fließen der Elektrizität wird als Strom bezeichnet. 
Als Einheit der Stromstärke wurde ein Strom fest- 
gelegt, welcher in der Zeiteinheit ı Sekunde durch einen 
Leiter die elektrische Menge ı befördert. 

Dem Durchfließen des elektrischen Stromes setzt jeder Körper 
einen Widerstand entgegen, der durch seine molekulare Zusam- 
mensetzung bedingt wird. Dieser Widerstand hängt z.B. bei 
einem Leiter in Drahtform von der Länge, dem Querschnitt, 
der spez. Leitfähigkeit des Materials und der Temperatur ab. 
Die Einheit des Widerstandes bestimmt sich durch das Ohmsche 
Gesetz als das Verhältnis der verbrauchten Spannung und der 


durchfließenden Stromstärke als R = ‚SBAnAUNE Da die 
| Stromstärke 
Einheiten für Stromstärke und Spannung festgelegt waren, 


lag es nahe, die Einheit des Widerstandes so zu wählen, 
daß sie sich direkt aus dem Quotienten ergibt. 

Die Einheit des Widerstandes hat ein Leiter, wel- 
cher bei der ihm durchfließenden Stromstärkeneinheit einen 
Spannungsabfall von der Einheit der Spannung verbraucht. 

Für die praktischen Zwecke benützt man Vielfache oder 
Bruchteile der bisher behandelten theoretischen Maßeinheiten, 
die den gewöhnlich vorkommenden Verhältnissen besser ent- 
sprechen. Sowohl zu große als auch zu kleine Zahlen würden 
den Überblick stören. 

Als Einheit der elektrischen Menge hat man ı Coulomb 
festgesetzt im Betrag von 3X10° = 3000000000 elektro- 
statischen Einheiten. 

Fließt die Menge von ı Coulomb in jeder Sekunde durch die 
Leitung, so entsteht ein Strom von der Stärke ı Ampere. 
Ampere ist also Coulomb: Sekunde, Coulomb ist Amperesekunde. 

Für das praktische Maß des Potentialunterschiedes hat man 
1/sootel der elektrostatischen Einheit genommen und mit ı Volt 
bezeichnet. 

Wenn die Elektrizitätsmenge von ı Coulomb über den Span- 
nungsunterschied von ı Volt fließt, dann leistet sie eine Arbeit 
von 10000000 — 107 Erg. Diesen Arbeitsbetrag nennt man 
ı Joule. Aus den schon erörterten Größen von Erg und Dyn 
ergibt sich die Arbeit von ı Joule als gleich 0.101976 mkg. 
ı mkg ist also gleich 9.81 Joule. 

Wird die Arbeit von ı Joule in ı Sekunde geleistet, so w.rl 
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sie ı Watt genannt. Watt ist also Ampere X Volt, Joule 
gleich Watt X Sekunde (Wattsckunde). 

Die praktischen Größen von Joule und Watt vermitteln dem- 
nach den Übergang von den elektrischen Größen zu den me- 
chanischen, zur Leistung. Die Pferdestärke ist die Leistung 
von 75 mkg. Da sie jedoch eine wissenschaftlich sehr un- 
bequeme und auch vom jeweiligen Ort’ abhängige Größe ist, 
interessieren vielleicht die Zusammenhänge. ı Kilowatt, d.i. 
1000 Watt — rd. 1.359 PS.; ı Pferdekraft —= rd. 0.736 Kilo- 
watt; ı Grammkalorie bei 15°C — 4.188 Joule, demnach ı Kilo- 
watt — rd. 860 kg-Kalorien in der Sekunde. 

ı Ohm ist die praktische Einheit des Widerstandes. Ent- 
steht in einem Leiter beim Durchfließen von I Ampere ein 
Spannungsabfall von ı Volt, so hat der Leiter den Widerstand 
von ı Ohm. Ein Vergleich mit dem elektrostatischen Maß 


11 I 


R I —_ ; 
ergibt, daß ı Di I — — elektrostatische 


900.000 000 000 
Widerstandseinheiten hat. 

Da man nun für viele Zwecke größere oder kleinere Maße 
benötigt, als diese praktischen Einheiten ausdrücken, hat man 
allgemein gültige Silben zum Vorsetzen bestimmt. So bedeutet 

Kilo: das Tausendfache, z.B. Kilowatt — 1000 Watt, 

Meg: das Millionenfache, z.B. Megohm = 1000000 Ohm, 

Milli: den tausendsten Teil, z. B. Milliampere — 0.001 Ampere, 

Mikro: den millionsten Teil, z. B. Mikrofarad — 0.000 ooı Farad. 

Um die aus dem elektrostatischen System abgeleiteten prak- 
tischen Größen nun auch für die Praxis verwendbar zu machen, 
mußten die Beziehungen der Einheiten zu entsprechenden, einer- 
seits rein empirisch, andererseits auch praktisch definierbaren 
Größen ermittelt werden, um diese dann als Grundlage für 
wissenschaftliche und technische Messungen nehmen zu können. 
Durch vielfache Versuche mit einer den Laien fast beängstigen- 
den Genauigkeit unter Berücksichtigung aller nur irgendwie 
denkbaren Fehlerquellen ist dies Ziel mit einer dem heutigen 
Stand der Wissenschaft entsprechenden Genauigkeit erreicht 
worden. Internationale Vereinbarungen haben in Paris zur Fest- 
setzung dieser Größen geführt, denen dann durch ein Reichs- 
gesetz am ı. Juni 1898 Gültigkeit verliehen wurde. Dies be- 
stimmt: 

ı Ohm wird dargestellt durch den Widerstand einer Queck- 
silbersäule von der Länge 106,3 cm, dem (Querschnitt von 
ı qmm und der Masse von 14.4521 gr bei der Temperatur des 
schmelzenden Eises. 

ı Ampere wird dargestellt durch den unveränderlichen 


Strom, welcher beim Durchgang durch eine wässerige Lösung 
von Silbernitrat in ı Sekunde 0.00118 gr Silber niederschlägt. 

ı Volt ist die Einheit der E.M.K., welche in einem Leiter, 
dessen Widerstand ı Ohm beträgt, einen elektrischen Strom 
von I Ampere erzeugt. 

Aber auch diese Bestimmungen sind für die Praxis zur Eichung 
zu umständlich. Man hat deshalb Normalelemente konstruiert, 
welche als Maß für die E.M.K. dienen können. Diese Anforde- 
rung können nur Elemente erfüllen, wenn sie unter gleichen 
äußeren Verhältnissen stets dieselbe E.M.K. entwickeln, die 
weder durch Stromentnahme noch durch evtl. Stromzufuhr ge- 
ändert wird, wenn diese Beanspruchung sich in gewissen fest- 
gesetzten Grenzen hält. Weiter müssen sich diese Normalelemente 
immer wieder mit der gleichen unveränderlichen Wirkung her- 
stellen lassen. Ein Element, das diese Bedingungen zu er- 
füllen vermag, ist u. a. das Clarksche Element, dessen E.M.K., 
wie sorgfältigste Messungen ergeben haben, bei 15°C 1.4328 Volt 
beträgt. In der Umgebung dieser Temperatur bedingt jede 
Temperaturzunahme eine Spannungsabnahme von 0.0012 Volt. 
Es besteht der Hauptsache nach aus einem luftdicht ver- 
schlossenen Reagenzglas, auf dessen Boden Quecksilber den 
-- Pol bildet. Darauf folgt eine gesättigte Lösung von Mer- 
kurosulfat (Hg, SO,) und eine mit überschüssigen Kristallen 
im Sättigungszustand erhaltene Lösung von Zinksulfat (Zn SO\,), 
in das ein Zinkstab als — Pol eintaucht. 

Auch für die Widerstandseinheit hat man Normalwiderstände 
aus Legierungen, z. B. Manganin und Konstantan hergestellt, 
deren Widerstand durch Temperaturänderungen nur wenig be- 
einflußt wird. 

Diese Normalelemente und Drahtnormalen ermöglichen also 
jederzeit eine exakte Messung. Dabei spielt die ursprüngliche 
Definition der elektrischen Maßzahlen gar keine Rolle mehr 
und findet weiterhin auch keine Berücksichtigung mehr. Ganz 
ähnlich wurde dies ja auch bei dem Metermaß und dem Kilo- 
gramm durchgeführt. Die Definition des Meters als den zehn- 
millionsten Teil des Erdquadranten und des Kilogramms als der 
Masse von ı Liter destilliertem Wasser bei 4°C im luftleeren 
Raum wird weiterhin nicht mehr "beachte. Man hat diese 
Forderung so genau als irgend möglich ein für allemal zu er- 
füllen gesucht bei der Herstellung der Prototype des Meters 
und des Kilogramms, welche in Breteuil aufbewahrt werden. 

Das elektromagnetische Maßsystem und die verschiedenen 
anderen Maßeinheiten der Kapazität, des magnetischen Geldes, 
der Selbstinduktion usw. sollen in einer späteren Abhandlung 
erörtert werden. 


Pendelgleichrichter für kleine Leistungen 


Zum Laden von Heiz=- und Anoden- Akkumulatoren 


In diesen Heften sind schon öfter Vorrichtungen beschrieben 
worden, die es ermöglichen, Akkumulatoren aus dem Wechsel- 
stromnetz zu laden. In anderem Zusammenhange, nämlich beim 
Kristalldetektor, haben wir geschen, daß die Gleichrichtung 
von Wechselstrom praktisch immer so geschieht, daß die eine 
Stromrichtung des Wechselstroms unterdrückt wird, während 
die andere möglichst ungehindert fließen kann. In den bisher 
beschriebenen Gleichrichtern war der wirksame Teil eine so- 
genannte Zersetzungszelle, d. h. ein Gefäß, in dem zwei Elektro- 
den aus geeignetem Material in bestimmte Flüssigkeiten ein- 
tauchen. Zur Gleichrichtung benutzt man dabei eine Aluminium- 
elektrode. Diese hat die Eigenschaft, daß der Strom nur in 
einer Richtung durch die Zelle gehen kann, nämlich dann, 
wenn die negativen Elektronen aus dem Aluminium in die 
Flüssigkeit wandern. 'In der umgekehrten Richtung werden 
sie durch eine Schutzschicht, die sich auf dem Aluminium 
bildet, abgedrosselt. Diese Aluminium-Gleichrichter haben den 
großen Vorteil, daß sie vollkommen geräuschlos und ohne 
bewegte Massen arbeiten. Ohne Aufsicht, wie man meinen 
könnte, kann man sie aber nicht lassen. Bei den meisten Salz- 
zusammenstellungen für die Gleichrichterlösung bilden sich näm- 
lich in kurzer Zeit Krusten am Aluminium, die den Strom- 
durchgang stark hemmen. Auch die Erwärmung der Lösung 
erfordert ständige Überwachung. So ist der Selbstbau von Alu- 
minium-Gleichrichtern keine reine Freude. Günstiger sind darin 
die fabrikmäßig hergestellten Gleichrichter, z. B. der Gehalyt- 
Gleichrichter, daran. Bei ihm sind durch eine geheime Zu- 
sammenstellung des Erregersalzes die geschilderten Nachteile 
vermieden. Die Gleichrichtung des Wechselstromes kann außer 


durch den „chemischen‘ Schalter, den die Aluminiumzelle dar- 
stellt, aber auch durch mechanische Schalter bewirkt werden. 
Die Bedingung ist dabei, daß der Schalter immer während der 
einen Stromrichtung eingeschaltet, während der anderen aus- 
geschaltet ist. Es ist natürlich aussichtslos, diese Schaltungen 
etwa von Hand machen zu wollen. Bei unserem technischen 
Wechselstrom haben wir in der Sekunde zomal die eine und 
5omal die andere Stromrichtung. Es wäre also 5omal ein- und 
5omal auszuschalten. Abgesehen davon, daß wir Menschen 
nicht darauf eingerichtet sind, so rasch zu arbeiten, und daß 
es kein Vergnügen macht, etwa 20 Stunden hintereinander sich 
dieser Beschäftigung hinzugeben, wäre es natürlich auch ganz 
unmöglich, von Hand die Schaltung so präzis auszuführen, 
daß wirklich immer die eine Stromrichtung ein-, die andere 
Stromrichtung ausgeschaltet ist. Wir müssen also einen selbst- 
tätigen Schalter bauen. Zur Betätigung des Schalters benützen 
wir dabei zweckmäßig den Wechselstrom selbst. Die Schalt- 
mechanik muß also so eingerichtet sein, daß die eine Strom- 
richtung selbsttätig einschaltet, die andere ausschaltet. Auf 
elektromagnetischem Wege läßt sich das leicht erreichen. Be- 
trachten wir dazu unsere Abb. 1. Wir sehen hier einen Schalt- 
hebel H aus Eisen. Über den Hebel ist eine Magnetspule Sp. 
geschoben. Durch sie wird der Wechselstrom geschickt. Da- 
durch wird genau im Rhythmus dieses Stromes das Ende E 
des Hebels abwechselnd nord- und südmagnetisch. Die beiden 
Pole des Stahlmagneten M, die dem Schalthebelende gegen- 
überstehen, bewirken nun, daß der Schalthebel genau im Takt 
des Wechselstromes bald nach der einen, bald nach der an- 
deren Seite gezogen wird. Immer, zum Beispiel, wenn das 
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Der Grundsatz des Pendel- 


gleichrichters 


Ende des Hebels südmagnetisch ist, wird es von dem Nord- 
pol links angezogen und der Kontakt bei K geschlossen. Ist 
während der anderen Stromrichtung das Ende nordmagnetisch, 
so wird es von dem Südpol rechts angezogen und der Hebel 
gegen den Anschlag A gelegt. Zur raschen Steuerung des Kon- 
taktarmes sind nun recht beträchtliche Kräfte und damit starke 
Ströme nötig. Um die zur Schaltung nötige Energie herabzu- 
setzen, verwenden wir einen Kunstgriff. Wir bilden den Schalt- 
hebel als federnde Zunge aus und machen ihn gerade so lange 
und dick, daß er von selbst die Schwingungszahl 50 Perioden 
in der Sekunde hat. Wir benützen also die Resonanz. Wie wir 
schon bei der elektrischen Resonanz sahen, genügt nun ein 
verhältnismäßig schwacher Antrieb, um die Zunge in ständiger 
Schwingung zu erhalten. 

Mit der Zunge einerseits und der Kontaktschraube K anderer- 
seits ist der Stromkreis unserer Ladeeinrichtung verbunden. 
Immer, wenn der Wechselstrom die Richtung hat, die das 
Ende der Zunge südmagnetisch macht, ist der Strom einge- 
schaltet, immer, wenn er die andere Richtung hat, ist er unter- 
brochen. 

Nach diesen grundsätzlichen Auseinandersetzungen über die 
Wirkungsweise können wir an den Bau des Pendelgleichrichters 
gehen. Hier tritt nun zunächst die Frage auf, welche Leistung 
wir verlangen wollen, d. h. welche Ladestromstärke brauchen 
wir, um unsere Batterien sicher immer auf guten Ladezustand 
zu bringen. Wie schon in der Überschrift angedeutet, ist der 
vorliegende Pendelgleichrichter nur für geringe Leistungen ge- 
dacht. Er gibt bei Ladung einer 4-Volt-Heizbatterie 0,35 Amp. 
und bei Ladung eines 60-Volt-Anodenakkus 40 bis 5o Milli- 
ampere ab. Das erscheint zunächst etwas wenig. Besonders für 
den Heizakkumulator wird meist eine höhere Ladestromstärke 
benützt. Es ist aber bekannt, daß es nur zur Schonung des Akkus 
beiträgt, wenn er mit geringerem Strom als dem höchst zuläs- 
sigen geladen wird. Die Endspannung steigt dabei allerdings 
nicht bis auf 2,7 Volt pro Zelle. Das ist ja aber auch gar nicht 
notwendig. Man lädt eben so lange, bis an allen Platten lebhafte 
Gasentwicklung_ stattfindet. 

Nun noch einige Worte über den Wirkungsgrad des Gleichrich- 
ters. Er wurde durch Ablesung der Ladestromstärke und des 
Zählers für beide Arten der Ladung, Heiz- und Anodenakkumu- 
lator zu ı2 bis 14% festgestellt. Für derartig kleine Anlagen 
ist das ein sehr guter Wirkungsgrad. Er wird von einem elektro- 
Ivtischen Gleichrichter kaum erreicht werden. 
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Die Konstruktion des Gleichrichters geht aus Abb. 3 und den 
beiden Photos hervor. Die federnde Zunge besteht aus einem 
Streifen Eisenblech von 70 mm Länge, 8 mm Breite und 0,5 mm 
Dicke. Was für Eisen man verwendet, ist ziemlich einerlei. 
Günstig ist es, wenn das Material ziemlich hart ist, um eine 
gute Federwirkung zu erreichen. Eine genügende Härtung kann 
durch Erhitzen in der Gasflamme bis auf helle Rotglut und 
rasches Eintauchen in Wasser erreicht werden. Eisen wird 
dabei natürlich nicht glashart wie Stahl, aber doch immerhin 
elastisch genug. Wir haben für unseren Gleichrichter einen zu- 
fällig vorhandenen Streifen Transformatorenblech benutzt, der 
an sich schon elastisch genug ist. Zur Zunge gehört eine kleine 
Kontaktfeder von 20 mm Länge, 4 mm Breite und etwa 0,15 mm 
bis 0,20. mm Dicke. Wir stellen sie durch kräftiges Aushäm- 
mern eines entsprechenden Messingblechstreifens her. Die end- 
gültige Form und die Befestigung der Kontaktfeder an der 
Zunge geht aus Abb. 2 hervor. Die Kontaktfeder wird so gebo- 

















Abb. 2. Die fertige Zunge mit Kontaktfeder und Kontaktplättchen 


gen, daß sie leicht nach außen federt, und dann durch einen 
Bügel aus Kupferdraht, der an der Zunge festgelötet ist, gehal- 
ten. Der Zweck der Kontaktfeder ist, ein weiches Anliegen der 
Kontaktspitze während der ganzen Zeit des Stromschlusses zu 
erreichen. Würde man das Kontaktblättchen Nr. 5, Abb. 4, 
unmittelbar auf die Zunge löten, so würde es hart an die Kon- 
taktspitze anschlagen und sofort wieder zurückspringen. Der 
Stromschluß wäre also nicht während der ganzen Halbperiode 
des Wechselstromes vorhanden. Das Kontaktblättchen besteht 
aus einem kleinen Stück Silberblech von etwa ı mm Dicke 
und 3 bis 4 mm Durchmesser. Für ıo Pfennig bekommt man 
beim Silberarbeiter so viel Silberblech, daß man 20 Gleich- 
richter damit ausrüsten kann. Die Befestigung der Zunge am 
Grundbrett geht am besten aus Abb. 4 hervor. Wir haben 
dazu einen Messingdraht von 3 mm Dicke, im Wenkel gebogen 
und an beiden Enden mit Gewinde versehen, vorgesehen. Der 
längere Schenkel wird durch ein Loch im Grundbrett gesteckt 
und von unten her mit Beilagscheibe und Mutter angeschraubt. 
Selbstverständlich sitzt die Mutter unten in einer entsprechen- 
den Aussparung des Grundbrettes, damit sie nicht vorschaut. 
Die Höhe der Zungenmitte über dem Grundbrett soll ı2 mm 
sein. 

Nun machen wir die 4 Kontakt- und Anschlagwinkel. Sie 
bestehen aus 6,8 bis ı mm dickem Messingblech, Abb. 5. Um 
Kontakt und Anschläge gut einstellen zu können, ist an jeden 
Winkel eine 3-mm-Mutter angelötet, in der die Schrauben 
sich drehen. Die Mitte dieser Muttern soll ebenfalls 12 mm 
über der Grundplatte liegen. Die Kontaktschraube besteht aus 
einer 15 mm langen Schraube von 3 mm Durchmesser, in die am 
vorderen Ende entweder ein Stückchen Silberdraht eingelötet 
ist, Abb. 6 (I), oder, falls Silberdraht nicht aufzutreiben, ein 
kleines Blättchen Silberblech aufgesetzt ist (1a). Noch günstiger 
als Silber ist für beide Kontakte Wolfram oder Platin. Wolfram 
ist nur leider sehr schwer zu bekommen, Platin sehr teuer. Kann 
man eine alte elektrische Glocke schlachten, so benützt man 
deren Kontakte. Die Schraube kann ohne Änderung genommen 


Abb. 3 
Die Schaltung und Anord- 


nung des Gleichrichters 
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werden. Das Blättchen wird losgelötet oder genietet und auf 
der Kontaktfeder wieder befestigt. Gegenüber der Kontaktfeder 
wird die mit 2 bezeichnete Schraube eingesetzt. Ihr vorderes 
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Abb. 4. Der ausgeführte Gleichrichter. ı. Zunge, 2. Magnet, 3. Spule, 

A. Kontaktschraube, 5. Kontaktplättchen, 6. Haltebügel der Konlaktfeder, 

7. Anschlagschraube mit Lederstückchen, 8. Begrenzungsschrauben 
(werden besser wie im Text beschrieben ausgeführt). 


Ende ist 2—3 mm weit dünner gefeilt. Nach dem Einschrau- 
ben wird auf diesen Ansatz ein Stückchen ganz weichen Le- 
ders oder Filz mit Syndetikon geklebt. Die beiden Begren- 





Abb. 6. Die verschiedenen 
Schrauben 


Abb. 5. Blechwinkel mit 
Mutter 


zungsschrauben (3) sind normale, 15 mm lange Zylinderkopf- 
schrauben. Um alle 4 Schrauben in der gewünschten Stellung “ 
festzulegen, benützt man eine Gegenmutter (normale Mutter). 


Abb. 7 
Maßzeichnung der Erreger- 


spule 





Die Erregerspule wird nach Abb. 7 aus dünnem Pertinax 
oder gutem Preßspan geklebt. Der Kern kann aus gewöhn- 
lichem Schreibpapier gemacht werden. Man schnitzt sich dazu 
ein Holzstückchen in den Maßen 4X 8 mm zu und klebt einen 


längeren Papierstreifen so oft herum, bis die Wanddicke des 
entstehenden Vierkant-Röhrchens ı bis 1a mm beträgt. Die 
beiden Seitenscheiben müssen recht genau auf das Röhrchen 
aufgepaßt werden. Die Befestigung geschieht mit Syndetikon. 
Als Draht für die Wicklungen haben wir 0,1 mm emaillierten 
Kupferdraht benützt. Kann man diese Stärke gerade nicht 
bekommen, so ist auch etwas dünnerer oder stärkerer Draht ver- 
wendbar. Unter Umständen bekommt man in größeren Radio- 
handlungen eine fertige Telephonspule, die ein genügend großes 
Loch im Innern hat, um die Schwingung der Zunge zu ermög- 
lichen. 2 mm Breite genügt. Der Widerstand der Spule soll 
5oo bis 1000 Ohm sein. Die Spule wird über die Zunge gescho- 
ben und wie das Photo, Abb. 4, zeigt, mit einem Streifen Pappe 
befestigt. Hat die Spule einen geringeren Durchmesser wie 
24 mm, so muß ein kleines Holzklötzchen untergelegt werden, 
damit die Zunge genau in der Mitte frei schwingen kann. Das 
Durchschieben der Zunge macht keine Schwierigkeit, wenn man 
sie mit dem hinteren Ende, d. h. mit dem Ende, das nachher 
festgeschraubt wird, voraus einführt. Als Stahlmagneten benüt- 
zen wir das Magnetgestell eines alten Kopfhörers,; größere 
Radiohandlungen führen solche Gestelle auch ohne Spulen zu 
billigem Preis. 

Nun können wir an das Abgleichen der Zungenschwingung 
gehen: Unter Vorschaltung einer Glühlampe von 220 Volt, 
ı5 Watt, wird die Spule an die Lichtleitung angeschlossen. 
Hat das Lichtnetz 220 Volt, so müssen unter Umständen zwei 
solche Glühlampen in Serie benützt werden. Wir brauchen 
dabei nicht zu ängstlich zu sein. Man befühlt nach dem Ein- 
schalten die Spule und achtet darauf, daß sie sich nicht zu 
stark erwärmt. Andernfalls muß eben noch eine Glühlampe vor- 
geschaltet werden (In Serie!). Für ein 1ro-Volt-Netz ist die 
angegebene Lampe richtig. 
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Die Zunge wird beim Einschalten schon schwingen. Sie muß 
aber noch genau auf 50 Perioden abgestimmt werden. Eine 
gleichmäßige, 8 mm breite Eisenzunge schwingt im allgemeinen 
rascher als 50 Perioden. Zur Herabsetzung der Schwingungszahl 
gibt es zwei Methoden. Entweder wir belasten die Zunge vorne 
durch einen herumgewickelten Kupferdraht, wie dies das Photo, 
Abb. 4, auch zeigt, oder wir setzen ihre Federkraft dadurch 
herab, daß wir sie in ihrem hinteren Teil schmaler feilen. Bei 
unserem Gleichrichter ist beides gemacht. Zunächst wird vorne 
etwas belastet. Genügt das noch nicht, so wird schmaler 
gefeilt. Dies Abgleichen ist eine etwas lästige Arbeit, da man 
die Zunge ständig herausnehmen, befeilen und wieder ein- 
schrauben muß. Bei richtiger Abstimmung schwingt die Zunge 
so weit, wie es die Anschläge oder die Lochgröße der Spule 
nur irgend erlaubt. Es kommt dabei nicht darauf an, daß wir 
wirklich vollkommene Resonanz haben, sondern nur darauf, 
daß die Zunge recht kräftig schwingt. Hat man aus Versehen 
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ein klein wenig zu viel weggefeilt, so läßt sich der Fehler 
durch Verringerung der Kupferdrahtbelastung am vorderen 
Ende wieder ausgleichen. Im ganzen ist aber eine Belastung 
vorne erwünscht. Ist die Feder in Ordnung, so kann der Gleich- 
richter fertig montiert werden. Als Transformator haben wir 
einen ganz normalen Klingeltransformator benützt. Die Schal- 
tung geht aus Abb. 3 hervor. Die rechte Glühlampenfassung 
ist für die Vorschaltlampe der Erregerspule, die linke für den 
Ladewiderstand bei Anodenakkumulatoren. Die Kontakt- und 
Anschlagschraube wird zunächst für Heizbatterieladung einge- 
stellt. Dazu wird in die beiden Buchsen K ein Kurzschluß- 
Stecker gesteckt. Er schaltet die Primärseite des Transformators 
ein. An die 6-Voltbuchsen wird ein Amperemeter und ein Heiz- 
widerstand von ıo bis 30 Ohm geschaltet. Zunächst lassen wir 
noch etwa ıo Ohm Widerstand eingeschaltet. Nun werden zu- 
nächst die beiden Begrenzungsschrauben der Zunge genähert, 
bis ihre Schwingung am vorderen Ende etwa 11, bis 2 mm 
nach jeder Seite beträgt. Die Anschlagschraube mit dem Leder- 
überzug wird so eingestellt, daß sie die Zunge leicht dämpft. 
Nähern wir jetzt die Kontaktschraube langsam, so wird am 
Amptremeter ein Ausschlag kommen. Wir können sofort Plus 
und Minus bestimmen. Die Kontaktschraube wird so eingestellt, 
daß einerseits die Stromstärke möglichst groß, andererseits 
der Unterbrechungsfunke ganz klein wird. Jetzt wird der Wi- 
derstand auf etwa 5 Ohm verringert. Dadurch steigt die Strom- 
stärke. Die Kontaktschraube wird wieder nachgestellt, bis 
höchster Strom und kleinste Funken da sind. Schalten wir jetzt 
den Gleichrichter aus, so muß die Kontaktschraube von der 
ruhenden Kontaktfeder noch einen Abstand von einigen Zehn- 
teln Millimeter haben. Auf keinen Fall darf sie ständig berüh- 
ren. Jetzt wird statt des Widerstandes der Heizakkumulator 
angeschlossen, Plus an Plus, Minus an Minus. Mit Hilfe der Be- 
grenzungsschrauben, der Anschlagschraube und der Kontakt- 
schraube kann der Gleichrichter so eingestellt werden, daß die 
Unterbrechungsfunken ganz klein sind, ja, daß sie sogar nur 
stoßweise überhaupt auftreten. Die Stromstärke beträgt bei 
unserem Gleichrichter etwa 0,35 Amp. Im Laufe mehrerer 


Stunden kommt es häufig vor, daß der Unterbrechungsfunke 
wieder größer wird. Die Schrauben sind dann etwas nachzu- 
stellen. Wir lassen unseren Gleichrichter aber ruhig die Nacht 
durcharbeiten. Er feuert dann morgens etwas, wird ausge- 
schaltet, das Kontaktblättchen mit feinem Schmirgelpapier ge- 
reinigt und wieder eingeschaltet. Ist das Silberstückchen schließ- 
lich doch zu sehr verbrannt, so wird es einfach losgelötet und 
durch ein neues ersetzt. Die Arbeit ist in 1o Minuten erledigt. 
Zur Ladung von Anodenakkumulatoren wird der Kurzschluß- 
stecker herausgezogen, also der Transformator, der ja nicht be- 
nützt ist und nur unnötig Strom verbrauchen würde, abgeschaltet 
und die linke Glühlampe eingedreht. Wir haben für ıro Volt 
eine 25-Watt-Lampe benützt. Bei 220 Volt wird man bis zu 
40 Watt gehen dürfen. Die Pole zur Ladung des Anodenakkus 
(rechts) werden mit Hilfe unseres Ampe£remeters festgestellt. Wir 
können es ohne Sorge unmittelbar anschalten, da ja die Glüh- 
lampe als Strombegrenzer im Stromkreis liegt. Nun schalten 
wir den Anodenıkkumulator ein, und zwar vorsichtigerweise 
zunächst nur e.wa Io Volt, also 5 Zellen, und beobachten 
dabei die Unterbrechungsfunken. Sie dürfen kaum größer sein 
als bei der Ladur‘; des Heizakkus. Nach und nach wird 
schließlich der ganze Akkumulator bis zu 60 Volt eingeschaltet. 
Unter Umständen ist die Kontaktschraube etwas nachzustellen. 
Die Stromstärke betrug bei unserem Gleichrichter etwa 50 Milli- 
ampere. Eine gleichzeitige Ladung von Heiz- und Anoden- 
akkumulator ist nicht möglich. 

Der Gleichrichter arbeitet, wie wir sehen, also auch nicht 
vollkommen ohne Wartung. Von Zeit zu Zeit müssen die 
Kontakte gesäubert oder erneuert werden. Das ist aber im 
Gegensatz zu Aluminium-Gleichrichtern eine saubere Arbeit und 
rasch geschehen. Für den normalen Stromverbrauch des Bast- 
lers, also täglich 3 Stunden Betrieb bei 4 bis 5 Röhren, genügt 
unser Gleichrichter vollkommen. Man läßt die Akkumulatoren 
eben gar nicht ganz herunterkommen, sondern lädt immer, so- 
bald man Zeit und Lust zum Einschalten hat. Beim Anoden- 
akkumulator wird jede Woche eine Nacht genügen, beim 
Heizakkumulator vielleicht 2 Nächte. 


Selbstbau eines Transformators 


Von Heinrich Haiduk 


Mancher Bastler, der meinen Aufsatz in Nr. ı2, 1927, des 
„Bastler“ im S.R.F., welcher hauptsächlich die theoretische Be- 
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Abb. ı. Der fertige Transformator 


rechnung von Transformatoren behandelte, gelesen hat, wird 
den Wunsch hegen, zu jenen Ausführungen noch einige über 


den Transformatorenselbstbau zu erhalten. Diese sowie einige 
Quellen einwandfreien Materiales seien im folgenden gegeben. 

Wir wollen den Selbstbau für einen Transformatortyp, dessen 
Verwendung zur Heizakkumulatorenladung später beschrieben 
werden soll, verfolgen. Der Apparat, dessen Primär- und Se- 
kundärspule übereinander-, aber wegen Mittelanzapfung auf 
zwei Spulen gewickelt sind (Fig. ı, 2), ist für eine Netzspan- 
nung von 220 Volt berechnet (Hintereinanderschaltung der 
Primärspulen — Anschluß an die Klemmen a, und d,, wobei 
die Klemmen b, und c, miteinander verbunden werden), kann 
jedoch auch an eine Netzspannung von IIo Volt angeschlossen 
werden (Parallelschaltung der Primärspulen — Anschluß an 
die Klemmen a, und c, bzw. b, und dı, wobei die Klemmen 
a, mit c, und b, mit dı verbunden werden). Auf der Sekundär- 
seite gibt der Apparat zwischen a, und b, einerseits und zwischen 
c, und d, andrerseits eine Spannung von je 30 Volt bei einer 
Stromstärke von 3 Amp. ab. Schaltet man die sekundären 
Spulen hintereinander (Verbindung der Klemme b, mit c3), 
so herrscht zwischen a, und d, eine Spannung von 60 Volt 
bei einer Stromstärke von 3 Amp., schaltet man sie parallel 
(Verbindung der Klemmen a, mit c, und b, mit ds), so 
erhält man zwischen a, und b, bzw. zwischen c, und da bei 
einer Spannung von 30 Volt eine Stromstärke von 6 Amp. 
Verwendung findet dieser Transformator zur Heizakkumula- 
torenladung aus dem Wechselstromnetze bei elektrolytischer 
Vollweggleichrichtung. Sollte also ein Bastler, dem ein Wechsel- 
stromnetz zur Verfügung steht, die Absicht haben, seine Heiz- 
und eventuell auch seine Anodenakkumulatoren zu Hause zu 
laden, so sei ihm der genaue Nachbau dieses Transformators 
empfohlen. Die Schaltungen der Gleichrichterapparate folgen 
in einem späteren Aufsatze. 

Die berechneten bzw. gegebenen Daten des Transformators 
sind folgende: 

Primärspannung E, = 220 bzw. ııo Volt 

Primärstromstärke I, = I bzw. 2 Amp. 

Sekundärspannung E, — 2xX30 Volt 
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Sekundärstromstärke I, —= 3 Amp. 

Eisenquerschnitt A — 28x 28 mm 

Primäre Windungszahl z, = I1oo auf 2 
pro Spule 550 


Spulen verteilt, also 





























UEELLLITIELEEELTLISESESBITEITESEDN 


7\76 ® 
-- - 76- 
Far 
Babe OR 2 A 
4 / 
4 "H 
Ha: H 
a Lu ABIIDEELIEEDDBLBESTETER IITELEENN, 
4 y 
u 5 
%  / 
Tr „ nn A 
” y / 
L- W 4 
u 
N 








or 


Abb. 2. Maßzeichnung des Kerns und der 


Sekundäre Windungszahl z, 
pro Spule 175 
Primärer Drahtdurchmesser d, —= 


— 350 auf 2 Spulen verteilt, also 


0,7 (blank), doppelt mit 


Baumwolle isoliert 1,0 mm 
Sekundärer Drahtdurchmesser dag — 1,2 (blank), doppelt 
mit Baumwolle isoliert 1,5 mm 


Da die Wickelhöhe (Fig. 2) je ıo mm ist, hat die Primär- 
wicklung ıo Lagen zu je ıno Windungen, also pro Spule ıo La- 
gen zu je 55 Windungen und die Sekundärwicklung 5 Lagen 
zu je 70 Windungen, also pro Spule 5 Lagen zu je 35 Win- 
dungen. Zwischen Primär- und Sekundärspule, sowie zwischen 
Primärspule und Eisenkern befindet sich eine Isolierschicht von 
je 2 mm. Die übrigen Maße sind aus Fig. 2 zu ersehen. 

Soweit die Berechnungen, nun zum Bau. Wir wollen dabei 
mit der Herstellung des Eisenkernes beginnen. Bei derselben 
ist allergrößte Sorgfalt anzuwenden, da ja das Eisen eigentlicher 
Kraftübertrager ist. Der Kern wird aus voneinander isolierten 
Eisenblechen zusammengesetzt. Als Blech wird Dynamo- oder 
Ankerblech (legiertes Blech) verwendet, dessen Siliziumgehalt 
zwischen 0,5 und 4% liegt. Um gleich eventuellen Anfragen 
vorzubeugen, möchte ich für dasselbe folgende Bezugsquellen 
einwandfreien Materiales angeben, ohne damit zu sagen, daß 
es die einzigen sind: Fa. Anode, Gesellschaft für Radiotelephonie, 
Berlin-Wilmersdorf, Brandenburgische Straße 42, liefert Blech 
zu obigen Zwecken, bereits einseitig mit Papier beklebt in Strei- 
fen von 0,35 (ohne Papier) X 56 X 750 mm, Stärke mit Papier 
0,4 mm, Preis pro Streifen 35 Pf. Billiger erstand ich das 
Blech, ebenfalls bereits einseitig mit Papier beklebt aus Heeres- 
beständen (Verkaufsstelle in München, Hermann-Lingg-Str. 5), 
wo ich eine ganze Masse für billiges Geld erstand. 
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Abb. 3 
Die Maße des 


Kerns 








Der Eisenkern hat die Ausmaße Fig. 3 (siehe Fig. 2). Da 
er 28 mm hoch ist, müssen bei einer Blechstärke von 0,4 mm 
(Fa. Anode) 70 Lamellenlagen übereinandergeschichtet wer- 
eh Diese einzelnen Lamellenlagen schneiden wir aus dem 
Bleche nun derart aus, daß auf eine Lage nach Fig. 4a eine 
solche nach Fig. 4b, auf diese wieder eine nach Fig. 4a usw. 
zu liegen kommt, so daß die einzelnen Lamellen wie Zähne 









ineinandergreifen. Da, wie gesagt, 7o Lagen übereinander ge- 
schichtet werden, sind 35 Lagen nach Fig. 4a und 35 Lagen 
nach Fig. 4b zurechtzuschneiden. Das Schneiden der Bleche 
muß sorgfältig erfolgen. Wo keine Blechschere zur Verfügung 
steht, kann wegen der Dünne der Bleche auch eine gewöhnliche 
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Abb. 4 
Die einzelnen 
Lagen des 
720 3 Kerns 
28 
5 & 





benützt werden. Ein eventuell an der Schnittkante 
Grat wird sauber mit der Feile entfernt, so daß 
Kurzschluß zwischen den Lamellen ausgeschlossen 
ist. Sind die Lamellen so zurechtgemacht, so legen wir das 
Eisenpaket provisorisch zusam- 
men,. spannen es in einen Feil- 
kloben und bohren an den in 
Fig, 2 bezeichneten Stellen «, 
ß, y, $ Löcher von zirka 8 mm 
Durchmesser, in die später die 
entsprechenden Befestigungsbolzen 
zu liegen kommen. Der Durch- 
messer dieser Löcher muß 
zirka 2 mm größer sein als 
110 die Bolzen, welche hineinge- 
zogen werden, denn, um Lamellen- 
kurzschluß zu vermeiden, werden 
letztere vor dem Einziehen gut 


alte Schere 
entstehender 
später ein 


le 78 = 
229 











mit Isolierband umgeben und 

44 mit Isolierlack bestrichen. In 
unserem Falle sind die Bolzen 

!/a“Schrauben von 47—50 mm 

VL 4 Schaftlänge. Durch je zwei Bolzen 
«76, werden gleichzeitig je zwei Füße 

‚$ (Fig. ı) festgehalten. Diese Füße 
16 haben die Form Fig. 5, aus der 
L_ & wohl alles Nähere zu ersehen ist. 
CD) Sie bestehen aus Flacheisen, das 


am leichtesten zu einem rechten 
Winkel gebogen wird, indem man 
es an der Biegestelle glühend macht 
und in diesem Zustande über ein rechtwinkeliges Eisenstück 
klopft. Die Löcher im kurzen Schenkel des Fußes (5 mm 
Durchmesser) dienen zum Anschrauben des Apparates an eine 
Holzplatte oder dergleichen. Diese Füße dürfen nicht direkt an 
den Eisenkern geschraubt werden, sondern es muß zwischen ihnen 


Abb. 5. Einer der vier Füße 

















T 3 
Abb. 6. Maßzeichnung der. Klemmleisten 
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und dem Kerne ebenfalls eine Papierisolation liegen. Von den 
Bolzen a und y» werden aber noch auf beiden Seiten des 
Eisenkernes je eine Hartgummileiste getragen, auf welche die 
Klemmschrauben für die Spulenanschlüsse montiert werden 
sollen (Fig. ı). Die 'Größenabmessungen dieser Leisten sind in 
Fig. 6 angegeben. Die ‚Löcher a, b, c, d dienen zur Auf- 
nahme der entsprechenden Klemmschrauben. Die Köpfe der 
Gegenschrauben derselben werden versenkt, was nach Fig. 6 
geschieht, woraus man alles Nähere ersehen kann. Ist das alles 
fertig, so schrauben wir alle Teile (ohne Spulen) fest zu- 
sammen und lassen diesen Teil so stehen, bis die Spulen 
fertig sind. 

Nun geht es an die Herstellung der Spulenkörper. Da die 
Isolierstärke überall mit 2 mm veranschlagt ist, verwenden wir 
dazu durchweg Preßspan von 2 mm Stärke. Zuerst schneiden 
wir aus dem Preßspanstück die vier Seitenflächen der Spulen- 
körper nach Fig. 7 aus (siehe Fig. 2). Um jetzt das quadra- 
tische Hohlprisma, welches den Eisenkern umgibt, herzustellen, 
verfährt man folgendermaßen: Da jeder Spulenkörper 59 mm 


Abb. 7 


Die Seitenscheiben der 





Spulen 





breit ist, zeichnen wir uns auf das Preßspanstück ein Recht- 
eck von 59% (5%X28) — 59xXı4o mm (Fig. 8) und teilen 
dasselbe in 5 Rechtecke 28% 59. Man zeichnet nicht 4% 28, 


sondern 5% 28 auf, da ja zwei Flächen überlappt werden 














Abb. 8. Abwicklung des Spulenrohrs 


müssen. Um nun das Preßspanstück an den entsprechenden 
Stellen knicken zu können, schneidet man an den Stellen a, 
b, c (Fig. 8) Ritze von zirka ı mm Tiefe. Um die Flächen d 
überlappen zu können, heben wir von ihnen je eine ı mm starke 
Schicht ab (schraffierte Flächen in Fig. 8), jedoch so, daß sie 
auf verschiedenen Seiten liegen. Dann knickt man das Stück 
zu dem quadratischen Prisma zusammen, klebt die Überlap- 
pungen mit Tischlerleim zusammen und klebt gleichzeitig die 
Seitenflächen (Fig. 7) auf, die nun 55 mm auseinander stehen 
müssen, 


Abb. 9 
Praktische Befestigung der 
Drahtenden 





Sind die Spulenkörper fest getrocknet, so kann mit dem Wik- 
keln begonnen werden, wobei vor allem vor der sogenannten 
wilden Wicklung gewarnt werden muß. Es können bei der- 
selben selbst bei gutem Material innere Kurzschlüsse erfolgen, 


wodurch der Apparat später seinen Zweck nicht mehr erfüllen 
kann. Man wickle vielmehr sauber, straff angezogen, Wicklung 
an Wicklung, eine Lage über der anderen. Die beste Befesti- 
gung der Drahtenden geschieht nach Fig. 9. Man bohrt in die 
Seitenflächen der Spulenkörper 3 Löcher und zieht das Draht- 
ende hintereinander durch alle hindurch. Es ist dabei nicht 
ratsam, diese Löcher schon vorher zu bohren, da man sie ja 
doch an falsche Stellen hinmacht, sondern erst, wenn man weiß, 
wo wirklich das Drahtende ist. Zwischen Primär- und Se- 
kundärspule ist eine Isolierung von 2 mm einzufügen, die da- 
durch hergestellt wird, daß man um die Primärspule eine 
Schicht Isolierband und darüber einen Leinwandschutz wickelt. 
Dasselbe kann man, falls noch Platz vorhanden ist, auch um 
die sekundäre Spule wickeln, um die Spulen vor Beschädigung 
zu schützen. Man wird gut daran tun, sich die einzelnen Draht- 





Abb. ı0 
ze Der Wickelraum für beide 
7 
/ Spulen 
) 
4 
2 
enden (8 vorhanden!) zu bezeichnen, vielleicht mit Farben, 


z. B. 2X rot — primär I, 2X grün — primär II usw., um 
beim Zusammenbau die Anschlüsse nicht zu verwechseln. 
Sind die Spulen so fertig geworden, so geht es an den Zu- 
sammenbau. Der Eisenkern wird bei % und y wieder aus- 
einandergeschraubt, die Spulen über den einen Schenkel 
(Fig. ı, 2) desselben geschoben und der Eisenkern wieder zu- 
sammengeschraubt. Nun noch die Anschlüsse an die Klemm- 
schrauben, von denen sich die primären auf der einen, die 
sekundären auf der anderen Hartgummileiste befinden. Es wer- 
den also die Enden der einen Primärspule an die Klemmen a,, 
b,, die der anderen Primärspule an die Klemmen c,, d, ange- 
schlossen, entsprechend bei der Sekundärspule, wobei jedoch 
zu beachten ist, daß die Primärspulen, von a, und c, bzw. 
von b, und d, angefangen, gleichen Wicklungssinn besitzen, 
desgleichen bei der Sekundärspule, daß also, falls man die mitt- 
leren Anschlußklemmen einer Spule (b, c) verbinden würde, 
die ganze Primär- bzw. Sekundärspule gleichen Wicklungssinn 
besäße 
Nun ist der Apparat fertig, der bei sorgfältigem Bau einem 
gekauften in keiner Weise nachsteht und der dem Bastler viel 
Freude machen wird. Man kann eventuell das Ganze noch 
mit einem Eisenlackanstrich versehen, um ihm ein glänzendes 
Äußere zu geben. 
Der Bedarf an Material für diesen Apparat ist folgender: 
20 Streifen Transformatorenblech 0,35 (blank) x 56% 750 
(Fa. Anode) 
30o m doppelt mit Baumwolle isolierten Draht ı mm (blank 
0,7 mm) 
100 m doppelt mit Baumwolle isolierten Draht ı,; mm (blank 
1,2 mm) 
2 Hartgummileisten 22 X 166 x (4—6) 
8 Klemmschrauben mit Gegenschrauben 
ı Streifen Flacheisen 18 X 500% 2 (Füße) 
ı Preßspanstück 215 X 156% 2 
Kauft man alle Teile fabrikneu, so wird sich der Preis des 
Apparates kaum unter ı5 M. stellen, ersteht man dagegen ein- 
wandfreie gebrauchte Materialien (Heeresgut), so kann man 
den Preis bei gleicher Qualität auf zirka 5 M. herabdrücken. 
Die hier angegebenen Maße gelten natürlich nur für obigen 
Transformator, bei einem anders dimensionierten Apparat müs- 
sen sie natürlich entsprechend variiert werden. Der Gang des 
Baues aber ist möglichst einzuhalten, 


DER BASTLER 


Das Bleilöten 


O.Schlenker 


Nr. 21 / Seite 8 22. Mai 1927 


Bleilöten ist ein Ausdruck, der schon lange im Gebrauch ist 
für eine Operation, die eigentlich gar kein Löten ist. Unter 
Löten versteht man ja sonst immer das Verbinden von. zwei 
Metallstücken, vermittels eines Lots, das leichter schmilzt als 
die Metalle, die verlötet werden. Für den Radiobastler ist das 
bekannteste Beispiel, das Verlöten von Kupfer mit dem Lot 
Zinn, dies nennt man Weichlöten. Man kann auch Messing 
oder Silber als Lot verwenden und spricht dann von Hart- 
lötung. 

Jede Art von Lötung hat gewisse elektrische Nachteile, wird 
z. B. die Lötstelle erwärmt, so entsteht ein geringer Strom 
Thermoelement). Kommt eine Lötstelle in eine Salzlösung oder 
Säure, so entsteht wieder ein Strom, der zusammen mit der 
Flüssigkeit das Metall stark angreift. Diesen Nachteilen kann 
man aus dem Weg gehen, wenn man als Lot das betreffende 
Metall selbst verwendet. Bei Aluminium wird z. B. dieses Ver- 
fahren immer angewandt, aus dem einfachen Grund, weil 
Aluminium das einzige Lot ist, mit dem man Aluminium „löten“ 
kann. Für dieses Löten mit ein und demselben Metall ist aber 
jetzt ganz allgemein der Ausdruck „Schweißen“ im Gebrauch, 
nur in dem einen Falle nicht, wenn es sich um Blei handelt. 
Wir wollen aber diesen Fehler im Sprachgebrauch nicht mit- 
machen, sondern auch hier von Schweißen sprechen. 

Zunächst möchte ich nun einige Grundregeln für das Schwei- 
ßen von Blei angeben: 

ı. Die Verwendung irgendeines Lötmittels (Lötfett oder Löt- 
wasser) ist überflüssig. 

2. Sämtliche Stellen, die zu verschweißen sind, sind unmittel- 
bar vor der Operation mit einem Messer vollständig blank 
zu schaben. 
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3. Die Stichflamme, die zum Schweißen verwendet wird, soll 
die Schweißstelle nicht mit der äußersten Spitze, sondern 
mehr mit den mittleren Partien berühren, die Spitze enthält 
zu viel Sauerstoff, der das Blei verbrennt. 


4. Man’ schweiße immer auf einer geeigneten Unterlage aus’ 


Aluminium, damit die Form des Gegenstandes möglichst er- 

halten bleibt. 

Was brauchen wir nun für Hilfsmittel zum Schweißen von 
Blei? Recht wenig, eine Spiritusflannme, ein Lötrohr und einen 
guten Blasebalg, für den letzteren wird meist die Lunge des 
Bastlers einspringen können. Lötrohre sind in jedem Geschäft, 
das Laboratoriumsbedarfsartikel führt, um billiges Geld zu 
haben. Meist wird die einfachste Form, siehe Zeichnung, genügen. 


Da auf das Bleischweißen im „Bastler“ bis jetzt nur in dem 
„Selbstbau von Anodenakkumulatoren“ (Heft 15) hingewiesen 
wurde, will ich mich auch auf diesen Fall beschränken. Hier 
handelt es sich darum, die Bleidrahtenden der einzelnen Zellen 
zu verschweißen. Aus diesem Grunde verfertigt man sich die 
Spiritusflamme am besten aus eben einem solchen Präparaten- 
glas an, wie sie für die Zellen verwendet werden. Wie der Blech- 
deckel mit Führungsrohr für den Docht beschaffen sein muß, 
ist aus der Zeichnung ersichtlich. Die Spiritusflamme kann 
nun immer so in den Holzkasten gestellt werden, daß man von 
einer Stelle aus immer mehrere Zellen verschweißen kann. 


Die Bleidrahtenden sind so vorbereitet, wie im „Bastler“ 
Nr. 15, Seite 7, beschrieben ist, unter den sogenannten Stoß hält 
man eine kleine Rinne aus Aluminiumblech, über denselben 
legt man ein blankes Bleidrahtstück von etwa 5 mm Länge 
und demselben Durchmesser, wie ihn die zu verbindenden Draht- 
enden haben. Zuerst wird nun mit dem Lötrohr die Flamme 
auf dieses kleine Stück, dann auf die ganze Verbindungsstelle 
gerichtet, bis das Metall ruhig zusammenfließt. Zum Ver- 
schweißen von solch schwachen Drähten reicht die Luftmenge, 
die die Lunge bei einem einmaligen Ausatmen hergibt, gerade 
aus. Die drei letzten Zellen im Kasten müssen außerhalb des- 
selben verschweißt werden, da man am Schluß keinen Platz 
mehr für die Flamme hat, man kann sich aber auch so helfen, 
daß man am Schluß eine Gruppe von drei verschweißten Zel- 
len vorübergehend herausnimmt und sich so Platz schafft. Die 
Richtung der Stichflamme ist ebenfalls aus der Zeichnung zu 
erkennen. 

Hat jemand größere Bleimassen zu verschweißen, so muß er 
sich zum Betrieb des Lötrohres einen kleinen Blasebalg her- 
stellen. Zu diesem Zweck beschafft man sich einen Fahrrad- 
schlauch, der nimmer so ganz dicht hält, ohne aber ein Loch 
zu haben, und aus diesem Grunde seines Dienstes enthoben 
wurde. Das vorhandene Ventil muß gut in Ordnung sein, denn 
durch dieses müssen wir nachher die Luft einpumpen, außer- 
dem muß noch ein zweites Ventil von einem andern ausgedienten 
Schlauch eingebaut werden. Wer schon öfters einen Fahrrad- 
schlauch repariert hat, wird dies in wenigen Minuten fertig 
bringen. Diesem zweiten Ventil wollen wir nachher die Luft 
entnehmen, deshalb ziehen wir über den Ventileinsatz nur ein 
so kurzes Stück Ventilschlauch, daß nur der Konus davon 
bedeckt, die Einströmungsöffnung dagegen frei bleibt. Dieses 
Ventil verbindet man jetzt durch einen Schlauch mit dem Löt- 
rohr, das andere Ventil wird an die Luftpumpe angeschlossen, 
die natürlich eine zweite Person zu bedienen hat. Der Fahr- 
radschlauch dient nun als Windkessel, und wenn die Pumpe nur 
halbwegs gleichmäßig bedient wird, hat man einen schönen 
kontinuierlichen Luftstrom, mit dem sich, da man jetzt ganz 
unbehindert ist, tadellos arbeiten läßt. 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ...... kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung—.80 
„ 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger . . ... 2... —,80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren ohne 

Gittervorspannung . » 2 2 2 2 m een en —.70 
„ 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren und 
zwei Gittervorspannungen . ». .. 222 .. 2... 80 


Nr.6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker. .. 2» 2.2... —,80 
»„ T Resistoflexempfänger . . . 2222200. . 80 
„ 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsempfänger —,80 
„ 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit BR, 

verstärkung «0 u a0 una n® . . —.80 

„10 Der leistungsstarke RU AENDINDER? ae an a fi ie —,80 
„11 Reflexvorschaltgerät . . . ee —,80 
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Morsen, Zeitsignal, Weltzeituhr 


Von J. Seitz 


Die Morsezeichen, die man sowohl mit Kristall- wie mit 
Röhrenapparaten jederzeit aufnehmen kann, sind in verschieden- 
ster Hinsicht von Interesse, einmal für Reichweitenbestimmun- 
gen, Beteiligung am Kurzwellendienst, dann aber auch zum 
Verstehen der internationalen Wetterberichte und Zeitsignale. 
Vor Eintreten in den eigentlichen Gegenstand meiner Be- 
sprechung weise ich besonders darauf hin, daß es im eigen- 
sten Interesse der Amateure liegt, das Abhören und Nieder- 
schreiben von an bestimmte Empfänger gerichteten Morsetele- 
grammen zu vermeiden, von versehentlich Aufgenonimenem selbst 
keinen Gebrauch und niemandem Mitteilung zu machen, andern- 
falls man sich Strafverfolgung aussetzt und der Entwicklung 
des Amateursendedienstes durch Bruch des Telegraphengeheim- 
nisses nur schadet und den Gegnern dieser Bewegung Material 
zu deren Bekämpfung liefert. — Der Empfang ist ein „Hör- 
empfang“, man spricht daher von „Abhören“. Der „Schreib- 
empfang‘, ähnlich dem der Wetterkarte, nur auf einem schma- 
len Streifen, ist sowohl verboten als auch mit einer kostspie- 
ligen Apparatur verbunden. Um dem Hörempfang auch gewach- 
sen zu sein, d. h. laufend das Gehörte zu verstehen und zu- 
gleich kurrent festzulegen, müssen wir uns vor allem mit den 
Zeichen vertraut machen und der Art und Weise des gegen- 
seitigen Verkehrs. Ich will hier nun nicht die einzelnen Buch- 
staben, Rufzeichen usw. anführen, die in jedem amtlichen oder 
privaten Lehrbuch, unter anderem auch im Funkbastler 1926, 
Nr. ı, nachzulesen sind, sondern auf Hilfsmaßnahmen (in der 
Schule sagte man „Eselsbrücken‘) hinweisen, die das Erlernen 
wesentlich erleichtern können. 

Morsezeichen, die nur aus gleichen Elementen bestehen: 


Punkte: e Striche: — 
 . m — — 
5 0 — — 
Be a ch — — — — 


Umkehrbare Morsezeichen, d. h. solche, wo Punkte gegen 
Striche und Striche gegen Punkte vertauscht sind: 


| 
| 


u 


el 
| 
| | | 


neo. mn Taum 
| 
BO Mur fo ein iH 


Am besten prüft man, ob die Zeichen sitzen, indem man 
aus einem Buch Sätze mit allen Interpunktionen und Zahlen 
in Morseschrift niederzuschreiben versucht. Fehler und Aus- 
lassungen werden dann verbessert, und das übt man so lange, 
bis alles fehlerfrei geht. Hat man das Schreiben gut im Kopf, 
was bei einiger Aufmerksamkeit und nicht allzu schlechtem 
Gedächtnis schnell gelingt — man erinnert sich dabei vielleicht an 
Winkerübungen, die man als Pfadfinder usw. einmal mitgemacht 


hat —, so kommt der schwierigere Teil, die Aufnahme mit dem 
Ohr in der eigenartigen Tonart der telephonischen Wiedergabe. 
Zuerst wird man beim Abhören eines Telegraphiesenders ver- 
zweifeln, jemals aus diesem hohen und tiefen Knattern schlau 
zu werden. Mit der Zeit jedoch kommt Ordnung in das Ge- 
wirr und einzelne Gruppen von Zeichen wird man bald heraus- 
hören. Dieser Weg ist jedoch ein umständlicher und lang- 
wieriger, denn man darf erstens nur Nachrichten „an Alle“ 
abhören, dann aber auch kann man nicht das Aufgenommene 
kontrollieren. Es empfiehlt sich daher anfangs, selbst sich 
Zeichen zu geben oder geben zu lassen, die man beliebig rasch 
aufeinander folgen lassen kann. Ein Summer ist der geeignete 
Apparat dafür, den man leicht selbst machen kann. Er er- 
zeugt elektrische Schwingungen, die man auf seinen Emp- 
fangsapparat einwirken läßt und dann abhört. 5 

Eine elektrische Klingel, deren Glocke und Klößpel man 
abgenommen hat, wird so mit der Kontaktschraube am Anker 
eingestellt, daß der „Summer‘ einen hohen „summenden‘“ Ton 
abgibt, daher, der Name. Die Wicklung des Elektromagneten, 
durch eine Taschenlampenbatterie erregt, wird von ebenso 
vielen Stromstößen durchblitzt, als der Anker angezogen und 
wieder losgelassen wird, wobei jedesmal Stromschluß bzw. Unter- 
brechung statt hat. Die dadurch entstehenden elektrischen 
Schwingungen übertragen sich auf kurze Entfernungen. — 
Falls der Anker zu langsam schwingt, der Ton also ein niedri- 
ger ist, entfernt man den Anker ganz und ersetzt ihn durch 
ein entsprechendes Stück starker Uhrfeder, das gerade ge- 
streckt und an der der Kontaktschraubenspitze gegenüberliegen- 
den Stelle mit einem nicht verbrennbaren (Unterbrechungs- 
funken!) Wolfram- oder Platinkontakt versehen wird. Als Taster 
kann jeder Druckknopf, bequemer jedoch eine richtige Taste, 
verwendet werden. 


Diesen kleinen Sender stellt man in die Nähe des Antennen- 
zuführungsdrahtes und einer unserer Freunde „gibt“ nun die 
zu erlernenden Morsezeichen, ohne daß der „Schüler“ ihm 
auf die Hand sehen kann, um nicht dort die Zeichen abzu- 
lesen. Zuerst langsam geben, daß man erst einmal den Ton ins 
Ohr bekommt und darauf achten, daß: 


jeder Strich — dreimal so lang als ein Punkt 

zwischen jedem Zeichenelement — ein Punkt Zwischenraum 
zwischen jedem Buchstaben — ein Strich Zwischenraum 
zwischen den Worten — fünf Punkte Zwischenraum sind. 


Gibt man in einer fremden Sprache, so kann man auch 
das Erraten nach dem Wortbeginn vermeiden. Mit der Zeit 
gibt man rascher und geht, bei guter Arbeit, nach zirka einem 
Monat zum direkten Empfang von Telegraphiesendern über. 
Man wird zuerst noch über viele Dienstzeichen stolpern, die 
durch „c qg‘“ kenntlichen, „an Alle“ gerichteten Mitteilungen 
jedoch bald erkennen. 


Die mit „Q“ beginnenden und aus drei Zeichen zusammen- 
gesetzten Buchstabengruppen sind dienstliche Fragen und Ant- 
worten, die selten von Interesse sind. Zur Erleichterung des 
Funkverkehrs hat nach internationaler Vereinbarung jede Funk- 
station ihr Rufzeichen, das aus 2—4 Buchstaben besteht, deren 
es bereits zehntausende gibt. (Internationales Bureau des Welt- 
telegraphenvereins Bern „Internationales Verzeichnis der Funk- 
stellen“. ı4 schw. Frc. Nachträge kostenlos.) 
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Die praktische Anwendung unseres nun Gelernten liegt, wie 
gesagt, einmal im Kurzwellendienst, Reichweitenermittlung, dann 
aber auch im Verstehen der Zeitsignale, Wetterberichte und 
allgemeinen Nachrichten. Was die Zeitsignale anlangt, so inter- 
essiert uns besonders das Münchener und Nauener Zeitzeichen, 
die nach dem sogenannten „ON O0GO“-System gesandt wer- 
den. ONOGO, genannt nach den dabei verwendeten Morse- 
zeichen; abgesehen von den Vorsignalen. 


— — — o einmal 
—. n fünfmal 
— — — 0 einmal 

g fünfmal 
— 0 einmal 


Die Vorsignale, die um 11.55 bzw. 12.55 bzw. o1.55 (nach 
24stündiger Zeit geschrieben) anfangen, haben als erstes Zei- 
chen den Buchstaben v = ...—, das zwanzigmal gegeben 
wird. Es folgt dann das Rufzeichen ka = —.— .—, dem das 
Stationszeichen und der Signalinhalt folgen. Bei München also 








Mü MEZ  (Mitteleuropäische Zeit) = ai 

_——._— bzw. das Stationszeichen von Nauen —= POZ 
=; ; Um 12.57 kommt das Hauptsignal: 
ONOGO in obiger Reihenfolge, dem um 01.00, also dem 


letzten OÖ das Schlußzeichen um 01.0004 
Uhr) mit rn (richtig nichts mehr) = 


letzten Strich des 
(4 Sekunden nach ı 
.—.—. folgt. 

Wir können danach unsere Uhren genau auf mitteleuro- 
päische Zeit einstellen. Um nun die Sendezeichen der verschie- 
densten kontinentalen und auch transozeanischen Stationen mit 
unserer Zeit vergleichen zu können, kann man sich der Um- 
rechnungstabellen bedienen. Bequemer jedoch ist es und auch 
mit einem Blick ohne Logarithmen und Rechenschieber zu 
übersehen, wenn wir uns eine immer sofort alle Zeiten der 
Welt anzeigende „Weltzeituhr‘‘ anfertigen. 


Abb. ı 
Die Uhr mit aufgeklebter 


Papierscheibe 





Da wir wieder Sparsamkeit walten lassen wollen, ohne da- 
bei einen wertvollen Regulator mit Viertelstundenschlag zu 
ruinieren, nehmen wir eine gewöhnliche Bauern: oder Schwarz- 
wälderuhr. Wir verzichten allerdings auf die 24-Stunden-Teilung 
(nicht verwechseln mit der jetzt eingeführten, wir müßten für 
unsere Zwecke eine Übersetzung einbauen, so daß der Stunden- 
zeiger in 24 Stunden nur einmal über das Zifferblatt hin- 
wegstreicht), da wir aber mit Japan, Asien, China, Austra- 
lien nur wenig verkehren werden, kommen wir mit dem 12- 
teiligen Zifferblatt aus. Wer Wert auch auf diese Gebiete legt, 
kann sich eine zweite Uhr nach unten folgender Anweisung 
herrichten. Es ist also eigentlich eine „Halbweltzeituhr“. 
Von unserer Uhr nehmen wir beide Zeiger herunter und kle- 
ben auf die Rückseite des Stundenzeigers eine kreis- 
runde Scheibe aus festerem Zeichenpapier, die genau die inner- 
halb des Zahlenkreises liegende Fläche des Zifferblattes be- 
deckt und sich also mit dem Stundenzeiger dreht. Auf diese 
Scheibe zeichnen wir uns (Abb. ı) kleine Zeiger, die im 
Verhältnis zu unserer Zeit um soviel Stunden vor- oder zurück- 
®edreht liegen, als der Stundenunterschied der betreffenden 


Station, deren Namen wir dann neben diesen Zeiger schrei- 
ben, beträgt: z. B. Paris ı Stunde zurück; Rumänien, Ost- 
europa ı Stunde vor usw. Es gibt das aber zuletzt, besonders 
wenn man mehr Zeiger aufzeichnen will, ein solches Gewirr, 
daß folgende Ausführung übersichtlicher ist (Abb. 2). 


Längengrad 
Breitengrad 





Abb. 2 
Die Einteilung der Scheibe 





Die gleiche runde Scheibe wie oben wird mit ı2 Halbmessern 
versehen, die den Hauptlängengraden entsprechen, wobei unter 
Ziffer XII des Zifferblattes der 15° östlicher Länge von Green- 
wich zu liegen kommt. 0° entspricht XI Uhr, 15° westlicher 
Länge —= X Uhr, 30° w. L. —= IX Uhr und so weiter bis zu 
120° w. L. —= III Uhr. In östlicher Richtung gehen wir bis 
zum 45°, entsprechend II Uhr. Es entsprechen also 150 Längen- 


unterschied genau ı Stunde Zeitdifferenz (360° —= Gesamt- 
erdumfang — 24 Stunden Sonnenumlaufzeit; 10 — 4 Zeit- 
minuten). Die Breitgrade trägt man als Parallelkreise zum 


Umfang auf, wobei der Halbmesser in 180 Teile geteilt wird. 
Der Südpol liegt im Mittelpunkt unserer Scheibe, während der 
Nordpol auf den Umfang verzerrt ist. Nach irgendeiner Land- 
karte überträgt man dann die einzelnen Orte gemäß ihrer geo- 
graphischen Lage, die bestimmt ist durch ihren Länge- und 
Breitegrad, und erhält auf diese Weise ein allerdings unge- 
wohntes, aber genaues Übersichtsbild, das in unserem Falle vom 
Schwarzen Meer herum bis San Franzisko reicht. 

Wie oben bereits erwähnt, fallen 180° Erdumfang bei uns, 
Asien, China, Japan, Australien aus. Unsere Karte umfaßt 
den Zeitbereich von ı4 Uhr MEZ. bis 3 Uhr MEZ. Der rote 
Trennungsstrich macht uns auf die Grenze aufmerksam, so daß 
wir nicht darüber hinauszählen. Für die einfachere erste Aus- 


Abb. 3 
Die ferlige Karte. 
Die schraffierte Grenze wird 


rot gezeichnet 








führung sind die Zeitunterschiede und damit Zeigerstellungen 
leicht aus dem Längengrad des betreffenden Ortes zu errechnen 
(s. 0. 19 = 4’). Die zu einem bestimmten Ort gehörige Zeit 
findet man, ohne daß wir wieder unzählige Zeiger einzeich- 
nen müssen, indem man vom Mittelpunkt der Karte durch 
den betreffenden Ort eine Linie zum Rande gezogen denkt. 
Die Lage dieser Linie zu den Ziffern des Ziffernblattes gibt 
uns dann die zugehörige Zeit an. Ob dort Tag oder Nacht 
ist, stellt man aus dem Verhältnis zu unserer Zeit fest. Z. B. 
bei uns ist es ı2 Uhr mittags (dann liegt der ı5. Länge- 
grad ö. L. genau unter der Ziffer XII des Zifferblattes), dann 
ist es in London ı1 Uhr vormittags, in New York 6 Uhr früh, 
Chicago 5 Uhr früh, San Franzisko 3 Uhr nachts. Oder 
bei uns ist es 7 Uhr abends, dann ist es in Paris 6 Uhr nach- 
mittags, in Island 5 Uhr nachmittags, auf den Azoren 4 Uhr 
nachmittags und in Mexiko ı2 Uhr mittags. 
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Abb. ı 
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Sternkarte 


_ Wenn man diese Scheibe nicht an einer Uhr anbringen will, 
kann man sie wie eine Sternenhimmelskarte ausführen mit einem 
drehbaren äußeren Ziffernkreis (große Pappendeckeischeibe) und 


unserer kleineren Scheibe, verbunden durch ein Lochscharnier oder 
einen Patenthosenknopf. Außerdem liegt im Scharnier eın schma- 
ler Papier- oder Blechstreifen als Zeiger. Zum Auffinden der 
Ortszeit drehen wir den äußeren Ziffernkreis mit unserer Tages- 
stunde auf unseren Längegrad und können dann mittels unseres 
Blechzeigers jeden beliebigen Ort auf seine Zeit im Verhältnis 
zu uns vergleichen (Abb. 4). Letztere Ausführung hat den Vor- 
teil, daß wir nicht an unseren Wohnsitz gebunden sind, da unser 
derzeitiger Aufenthalt unabhängig ist von der Einstellung auf 
XII Uhr (s. o.), andererseits aber geht er nicht automatisch 
mit unserer Zeit weiter. Für Ozeankurzwellensender ist dann 
eine 24-Stunden-Einteilung mit dem gesamten Erdumfang ohne 
weiteres möglich. Die Anordnung des Nordpols als Mittelpunkt 
unserer Scheibe ist wegen der Rückläufigkeit der Erdumdrehung 
für gewöhnliche Uhren nicht verwendbar. 


Das Problem der Heizstromregulierung 


Betrachtet man die Fortschritte, welche sämtliche Einzelteile 
eines Radioapparates in den letzten fünf Jahren gemacht haben, 
so fällt einem sofort auf, ‘daß eigentlich die Heizwiderstände 
sich in der Konstruktion im wesentlichen gleichgeblieben sind, 
will sagen, sie sind in der Erfüllung ihrer Regulierpflicht 
alle gleich schlecht geblieben, abgesehen von einigen wenigen 
Typen, die jedoch wegen ihres hohen Preises für allgemeine 
Benutzung nicht in Frage kommen. 

Dies diene nur als Einleitung auf die Frage: Ist eine 
spezielle Heizstromregulierung für jede Röhre überhaupt not- 
wendig? 

Bei gebastelten Apparaten mit ein bis höchstens drei Röhren 
nur unter gewissen Bedingungen, nämlich wenn unter allen 
Umständen Heiz- und Anodenstrom gespart werden soll. Es 
erklärt sich dies aus der Beobachtung, daß manche Röhren 
mit stark verminderter Heizung auch viel weniger Anoden- 
spannung für gleiche Verstärkung benötigen, sofern man nur 
Kopfhörerempfang verlangt. Auf jeden Fall wird man etwas 


Derartiges glatt als verhältnismäßig seltenen Grenzfall be- 
zeichnen können. 
Ferner sind Heizwiderstände insofern notwendig, als sich 


die Spannung eines Akkumulators mit der Entladung ändert 
und man die Röhren nicht mit allzuviel Überstrom brennen 
lassen soll. Gemeinhin ordnete man deshalb für jede vor- 
handene Röhre auf der Vorderplatte einen speziellen Wider- 
stand an. Dies sah zwar bei einem Mehrröhrenapparat majestä- 
tisch aus, war aber für eine rasche Bedienung hinderlich und 
schreckte bei Industrieapparaten sehr oft zahlungsfähige und 
infolgedessen anspruchsvolle und bequeme Käufer ab. 

Jeder Techniker weiß ein Lied davon zu singen, daß jede 
von Laienhand zu bedienende Vorrichtung in der Hälfte aller 
Fälle falsch, in der anderen Hälfte gar nicht bedient wird. 
Übrigens nicht nur Laien sind so nachlässig, Verfasser selbst, 
„Drahtloser‘“ fast von Kindesbeinen an, kann es heute noch 
nicht über sich bringen, einen Widerstand anders zu bedienen, 
als daß er ihn der Einfachheit halber eben ganz herausdreht. 

Ideal zu nennen wäre daher eine Vorrichtung, welche den 
Heizstrom automatisch stets auf dem richtigen Betrag hält, 
gleich, ob der Akku entladen oder frisch geladen ist oder 
gar eine Zelle zuviel aufweist. Den älteren Leuten „vom Bau“ 
sind sicher die alten Eisenwasserstoffwiderstände der deutschen 
Heeresgeräte bekannt, die damals benutzt wurden, um Heiz- 
ströme von 0,5; Ampere konstant zu halten. Das Prinzip der- 
selben ist folgendes: 

In einer Wasserstoffatmosphäre (zur Verhinderung der Oxy- 
dation) ist ein dünner Eisendraht eingeschlossen, der sich bei 
Stromdurchgang bis auf eine bestimmte Temperatur erwärmt. 
Der Temperaturgrad ist abhängig von der durchgehenden 
Stromstärke und der in jedem Bruchteil der Zeit durch Leitung 
und Strahlung abgegebenen Wärmemenge Der Widerstand 
des Drähtchens wieder berechnet sich aus dem Widerstande, 
den es bei Zimmertemperatur zeigt, und der zusätzlichen Wider- 
standserhöhung, die es bei erhöhter Temperatur erfährt. Schaltet 
man beispielsweise in einen Stromkreis ein solches Eisen- 
drähtchen und erhöht die Spannung, etwa durch Zuschalten 
einer weiteren Akkuzelle, so wird sich natürlich sofort auch 
der Strom erhöhen. Dies hat erhöhte Wärmeerzeugung und 
Temperatur zur Folge, diese wieder erhöhten Widerstand, und 
dieser endlich drückt den Strom wieder herab. 


Scheinbar folgt also ein solcher Stromkreis nicht mehr dem 
Ohmschen Gesetz, da beispielsweise eine Verdoppelung der 
Spannung nicht auch eine Verdoppelung des Stromes, sondern 
nur eine geringe Vermehrung zur Folge hat. Tatsächlich ist 
jedoch eine Erhöhung des Widerstandes erfolgt, so daß sich 
der Strom nicht verdoppeln konnte. 

Gleichbleiben wird der Strom bei veränderter Spannung 
auf keinen Fall, im Gegenteil, er muß sich erhöhen, damit 
infolge erhöhter Wärmeproduktion die Fadentemperatur steigen 
und so den Widerstand vermehren kann. 

Wie schon oben gesagt, hängt der Widerstand des Fadens 
lediglich von seiner Temperatur ab, und diese wird um so 
höher werden, je kleiner dessen Masse ist, wenn eine be- 
stimmte gleichbleibende Wärmemenge zugeführt wird. Die zu- 
geführte Wärmemenge ist wieder proportional der durch- 
geführten Strommenge. 

Führt man also mehr Strom, d. h. mehr Wärme zu, so wird 
sich die Fadentemperatur um so mehr erhöhen, je kleiner die 
Masse des Fadens ist, und um so höher wird sein Widerstand 
steigen. Man hat es also in der Hand, durch genügend kleine 
Dimensionen des Fadens ihm schon bei sehr kleinen Strom- 
schwankungen hohe Temperatur- und Widerstandsschwankungen 
zu geben. Praktisch heißt dies, daß für Stromschwankungen 
von etwa 1000, für die eine moderne Röhre völlig unempfind- 
lich ist, der vorgeschaltete Widerstandsfaden so hohe Wider- 
standsschwankungen aufweisen kann, daß Überspannungen bis 
zum doppelten Betrag der Normspannung durch erhöhten 
Widerstand des Fadens innerhalb des zulässigen Überstrom- 
bereiches von 100% ausgeglichen werden. 

Das Prinzip automatisch regulierender Widerstände dürfte 
somit für den Hausgebrauch genügend gut erläutert sein. 
In der Praxis machen sich jedoch noch Schwierigkeiten in- 
sofern bemerkbar, als die Dimensionierung der Widerstands- 
fäden um so schwieriger wird, als der Stromverbrauch der 
Röhren kleiner wird. Eine weiter nicht gerade kleine Schwierig- 
keit ist die der Wärmeableitung, doch sind diese Probleme 
und Hemmungen schließlich alle nur dazu da, daß sie über- 
wunden werden. 

Tatsächlich ist es den Amerikanern schon lange gelungen, 
Widerstände mit genügender Regulierungsgenauigkeit herzu- 
stellen. Verfasser selbst gelang es, mit Wollastondraht in 
Stickstoffatmosphäre von 400 mm Quecksilbersäule einen Wider- 
stand herzustellen, der in Reihe geschaltet mit einer Röhre 
Tekade VT 112 bei 4 Volt Akkumulatorspannung einen Strom 
von 0,055 Ampere passieren läßt, der sich bei 8,5 Volt auf 
nur 0,061 Ampere erhöht. Bei den gewöhnlich vorkommenden 
Spannungen von 3,5 bis 4,5 Volt ist der Strom als völlig konstant 
anzusehen, da alsdann die Stromänderungen nur Bruchteile 
eines Prozentes betragen. Von vorliegenden sechs amerikanischen 
Widerständen kommt keiner auf eine so hohe Regulierfähigkeit. 

Es braucht wohl nicht erst erwähnt zu werden, daß ein solcher 
Widerstand auch gleich als Sicherung für die Röhre dient, 
da er eher durchbrennt als diese. Ganz nach Art der Siche- 
rungen kann er auch in Form von: Patronen installiert werden, 
was zur Vereinfachung des Apparatebaues wesentlich beitragen 
würde. ; 

Wünschenswert wäre nur, daß in Bälde auch eine deutsche 
Firma die Herstellung solcher Widerstände übernimmt. 

Funkverein Heilbronn. 
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Die Schalttafel 


Von ]. 


Auf die elektrisch günstigste und auch für das Auge schönste 
Verlegung der Drähte im Empfangsgerät und Anordnung der 
Schaltelemente, äußere Form des Gehäuses ist viel Sorgfalt 
gelegt worden und arbeitet man noch heute hin. Die Batterie- 
zuführungen sind auch noch praktisch an der Hinterseite des 
Apparates angeordnet. Damit hört aber auch das Interesse 
und die Sorgfalt auf. Das ist erstens einmal undankbar gegen 
unsere Kraftspender, die Batterien, ohne die alles hohle Form 
ohne Inhalt ist, dann aber auch leicht von schwerem. Schaden 
begleitet. Besonders wenn Ladeleitungen zu Heiz- und Anoden- 
akku, Gleichrichter usw. auch nur provisorisch abgehängt wer- 
den und dann in dem mindestens aus sechs Zuleitungen be- 
stehenden Gewirr erst recht einen Drahtverhau hervorrufen, 
zu dessen Entwirrung alles abgeschaltet werden muß. Dabei 
werden seit Bestehen der Elektrotechnik in jedem Kraftwerk, 
jeder kleinsten Umschaltstelle, in jedem Telephon- und Tele- 
graphenamt eine oder mehrere „Schalttafeln‘‘ verwendet, die 
die Verteilung der Ströme aufs übersichtlichste gestatten. Da 
wir jedoch wieder sparen wollen, bauen wir uns kein Monstrum 
aus Marmor mit Pfundstrümmern-Schaltern, belastbar mit 
5o Ampere, wenngleich das sehr imposant aussehen würde, auch 
nicht kleinere doppel- oder dreipolige Wechselumschalter, das 
kostet viel Geld und ist ja nicht die Hauptsache. Der Empfangs- 
apparat ist das Wichtigste, unsere Verteilungstafel soll nur 
zweckmäßig sein. 

Wir kaufen uns ein 3 mm starkes Messing- oder Aluminium- 
blech mit 16X16 cm Größe, lassen uns schneiden oder schneiden 
uns selbst daraus ıı Streifen mit einer Mindestbreite von 12 mm, 
es bleiben dann (12x ır—=132) 28 mm übrig, die auf Schnitt- 
abfall und sonstige Verluste berechnet sind. (Bequemer kauft 
man das Messing gleich als Band 3x ı2 mm, es ist nicht teurer. 
Schriftleitung.) In diese ı2 Streifen bohren wir mittels Metall- 
bohrer Löcher von 4,2 mm lichter Weite (feilen den Grat ab) 
in einer Entfernung von 22 mm zueinander (nicht 2o mm wie 
beim Normalstecker, eben damit dieser nicht verwendet werden 











Abb. ı. Anordnung der Löcher 


kann und Fehlanschlüsse verhindert sind). Das erste Loch 
kommt in eine Entfernung von 25 mm vom Rande. Auf diese 
25 mm entfallen 2 Löcher, eines zur Befestigung der Schiene 
auf der Unterlage, das andere zum Anschluß des Leitungs- 
drahtes mittels Schraube und Mutter (Abb. r). Damit hätten 
wir unsere Schienen, deren Anordnung zueinander eindeutig 
aus der Abbildung 3 hervor«eht. 





N 





Abb. 2. Maßzeichnung der Abstandsleisten 


Auf den Schienen fallen gemäß Zeichnung Löcher 
da diese Verbindungen nur ein Durchbrennen der Röhren 
zur Folge hätten! Die Befestigung der Schienen erfolgt auf 
einem gut trockenen, wenn möglich in Wachs oder Paraffın 
ausgekochten Brett. Wie ersichtlich, liegen einmal 6 und ein- 
mal 5 Schienen parallel, von denen die eine Gruppe senkrecht 


aus, 


Seitz 


zur anderen lieg. Damit nun keine Berührung beider ein- 


treten kann, muß die obere Gruppe (in meinem Fall die 
wagrechte) überhöht werden um den Zwischenraum zwischen 
den Schienen. Als solcher genügt 7 mm; das Durchbiegen der 
Schienen auch bei stärkerem Andrücken ist bei einer Länge 
von 15 cm Unterstützungsabstand umgangen. Diese Überhöhung 
erreichen wir dadurch, daß wir die zwei Holzleisten, auf wel- 
chen die obere Schienengruppe liegen soll, um ıo mm höher 
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Abb. 3. Anordnung der Schalttafel 


machen als die zwei anderen Holzleisten, auf welchen die untere 
Schienengruppe befestigt wird. (Perspektivisch zeigt die Anord- 
nung Abbildung 4.) 


Nach diesen Vorbereitungen, die ein genaues Arbeiten mit 








Maßstab und Schublehre erfordern, damit die zugehörigen 
28 EL, ES n re = 
== = = — = 





























Abb. 4. Perspektivische Ansicht 


Löcher auch senkrecht übereinander stehen, kommt der schal- 
tungstechnische Teil und die praktische Verwendung. Es ist 
verständlich, daß ein in einer Schiene laufender Strom durch 
Stöpsel (ich nehme Bananenstecker) auf senkrecht zu ihm 
laufende Schienen gestöpselt werden kann. Wir haben hiermit 
die Möglichkeit, beliebige Variationen in den Anschlüssen her- 
zustellen, ohne teure Schalter und dann ohne Umklemmen, 
Drahtstücke, Doppelsteckerschnüre usw. verwenden zu müssen. 
Die einmal gelegten Anschlüsse bleiben immer bestehen, und 
wir brauchen nur unsere Stöpsel zu versetzen, um andere An- 
schlüsse herzustellen. Oberstes Gesetz ist bei allen Schienen- 
verteilern: Auf eine Leitungsschiene nur eine 
Batterieschiene stöpseln (sonst Batteriekurzschluß !). 
Immer zuerst mit dem Kopf schalten, dem Stromverlauf folgen, 
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vor dem Schalten alle Stöpsel heraus (es sind im ganzen 7 nötig, 
von denen aber gewöhnlich nur 2 in Benützung sind). 


Nach diesen allgemeinen Hauptregeln das praktische Bei- 
spiel. Wir haben uns 6 Schienen gemacht und verwenden sie 
zu folgendem: 

. Heizakku an Apparat, 

. Messen des Heizstromes (Ampere, Volt), 

. Heizakku an Ladestrom, 

. Messen des Ladestromes (Ampere, Volt), 

. Anodenakku an Ladestrom (bei mir nicht an Apparat, 

da Umschaltung, s. u.), 

6. Messen des Anodenakkuladestromes. 


wnpwv- 


Immer eine Menge Schaltungsmöglichkeiten, die mit doppel- 
poligen Wechselschaltern unter vier Stück nicht auszuführen 
wären. Nach Bedarf kann dieses System erweitert oder ein- 
geschränkt werden. Die größere Anzahl Schienen und die 
größere Länge der anderen bedingt dann alle 15 cm einen 
Schienenunterstützungspunkt wegen des Durchbiegens. Eine Ver- 
stärkung der Schienen macht die Verwendung der normalen 
Bananenstecker unmöglich, da 7 mm Schienenabstand notwendig 
sind, der Steckerstift mit seinen 16 mm dann zu kurz ist, um 
einwandfreien Kontakt zu garantieren. 


Abb. 5 
Serie-Parallelschalter für 
Anodenakku 
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Wir bezeichnen unsere wagrechten Schienen von oben nach 
unten mit a, b, c, d, e und die senkrechten mit 1, 2, 3, 4, 5, 6 
An die Schienen ı und 2 legen wir die negative und positive 
Ladespannung (nach Widerstandslampen bzw. Gleichrichter), 
an 3 und 4 die negative und positive Ableitung des Heizstromes 
zum Apparat, an 5 und 6 die negative und positive Zuleitung 
zum Meßinstrument. An die wagrechten Schienen folgendes: 
An a und b die Zuleitungen zum Heizakku, an c und d die- 


. jenigen unseres Anodenakkus. Welche, richtet sich nach der 


maximal ladbaren Zellenzahl. Bei mir 20 Zellen, so daß ich. 
um 120 Volt laden zu können, mittels Klinkenschalters (Abb. 5) 
auf dreimal 40 Volt parallel umschalten muß. Die Schiene e 
ist Hilfsschiene und ohne Stromzuführung. Sie ist die einzige 
Schiene, auf der zwei Stöpsel zu Querverbindungen sein dürfen, 


Als Beispiele, die man sich am besten auf einer kleinen Tafel 
neben dem Schienenbrett aufgezeichnet hinhängt, führe ich an 
(Kreuzpunkte mit Stöpseln): 


Laden des Heizakk. 2a; ıb 
Laden des Anodenakk. 2cH und 
Heizakk. z. App. 4a; 3b 
Verbindung Anodenbatterie-Heizbatterie 5b; 5d 
Messen der Heizsp. 6la: 5b 
Messen der Anodensp. 6c; 5d 
Messen der Heizsp. beim Laden 2a; Ib; 6a; 5b 
Messen der Anodensp. beim Laden 20514;.6.C,75.d 
Heizladestromstärke (Amp.) 28;.,6e; 5&; Te 
Heizstromstärke bazıye; Ae;:ab 
Anodenladestromst. 2.05.04; Her. Te 


Obenerwähnte Umschaltung von ı20 Volt Anodenbetriebs- 
strom auf 4o Volt Ladestrom durch Parallelschalten zu dreimal 
40 Volt erfolgt durch einen Klinkenschalter, wie sie vor kurzem 
im „Bastler‘‘ beschrieben wurden (Abb. 5). 


Auf unsere nun in der Hauptsache fertige Schalttafel setzen 
wir noch das Meßinstrument, die Batterieumschaltklinke, einen 
Anlaßwiderstand, die Ableitungen der einzelnen Anodenspan- 
nungen und -vorspannungen mit den passenden Sicherungen, 
oben die Starkstromzuführungssteckdose, und das Ganze ist 
sauber aufgeräumt. Als Tür zu einem Schrank ausgeführt, 
können in dessen Innerem die Batterien, Gleichrichter, Shunts 
und Vorschaltwiderstände untergebracht werden. Alles, was 
zusammengehört, ist beieinander und staubfrei' und übersichtlich 
angeordnet! 


Die Kosten des Niederfrequenzverstärkers 


Von Karl Ernst Wacker 


Wer sich heute ein elektrisches Bügeleisen kauft, der fragt 
zuerst: „Was kostet das Bügeleisen, "und wieviel Strom ver- 
braucht es?“ In dieser elementaren und sich jedem ohne weitere 
Überlegung aufdrängenden Frage ist bereits die Grundlage für 
eine jede Kostenberechnung enthalten: Die strenge Unter- 
scheidung zwischen den Anschaffungskosten, einerseits und den 
Betriebskosten andererseits. Anschaffungskosten sind 
das, was ich einmal beim Kauf hinlegen muß, damit der Kauf- 
gegenstand in meinen Besitz übergeht. Betriebskosten sind 
das, was ich dauernd zahlen muß, wenn ich den Gegenstand 
benütze, in vorliegendem Fall also die Kosten für den vom 
Bügeleisen verbrauchten Strom. 


In der Praxis zieht man diese beiden grundsätzlich verschiedenen 
Kosten wieder zusammen, indem man eine bestimmte Lebens- 
dauer des Kaufobjektes voraussetzt, innerhalb deren es sich 
„bezahlt gemacht“ haben soll. Man wird demgemäß die An- 
schaffungskosten auf die ganze Betriebszeit (Lebensdauer) ver- 
teilen und den eigentlichen Betriebskosten hinzuzählen. Man 
nennt diese Kosten, die auf die der Kostenrechnung zugrunde 
gelegten Einheit der Betriebsdauer bezogen sind, Amortisation 
oder Abschreibung. 


Wir mußten diese etwas trockenen wirtschaftlichen Betrach- 
tungen vorausschicken, um für die uns hier interessierende Frage 
gewissermaßen eine Arbeitsbasis zu schaffen. Wir wollen uns 
auch noch darüber einigen, welche Art von Apparaten wir in 


den Kreis unserer Untersuchungen hereinnehmen wollen; und 
da schlage ich vor, sich auf drei Gattungen zu beschränken: 
den Einfach-Niederfrequenz-Verstärker, den Zweifach-Niederfre- 
quenz-Verstärker und schließlich den widerstandsgekoppelten 
Dreifach-Niederfrequenz-Verstärker. Es. wird dabei jeweils noch 
ein kleiner Zuschlag zu machen sein für den Übergang vom 
Kopfhörer- zum Lautsprecherempfang. Dabei ist zu beachten, 
daß Detektorenempfang in guter Lautstärke sich durch Hin- 
zufügen einer Stufe Niederfrequenzverstärkung bis auf mäßigen 
Lautsprecherempfang bringen läßt. Durch zweifache Nieder- 
frequenzverstärkung wird auch dürftiger Detektorempfang bis 
zu völlig ausreichender Lautsprecherstärke gebracht. Ein Drei- 
fachwiderstandsverstärker aber ergibt auch an einer ganz primi- 
tiven Antenne überstarken Empfang des Ortssenders, wobei der 
Detektorempfänger wegfallen kann, da der Apparat selber als 
Empfänger (Gleichrichter) arbeitet. 

In den nachfolgenden Ausführungen werden zuerst aufgestellt 
die Anschaffungskosten, dann folgt eine Berechnung der Be- 
triebskosten und schließlich soll noch berücksichtigt werden, 
durch welche Mittel und in welchen Grenzen sich die An- 
schaffungs- und die Betriebskosten heruntersetzen lassen. Wir 
müssen bei unseren Betrachtungen natürlich Mittelwerte an- 
nehmen, die einen Spielraum nach oben und unten von 2000 
ohne weiteres zulassen. Auch wollen wir nicht verfehlen, einen 
Vergleich anzustellen hinsichtlich der Kosten für selbstgebaute 
und für fertig gekaufte Apparate. 
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Tabelle I!) 
Anschaffungskosten beim Kauf der fertigen Geräte 

















I | 1 I 
Bei Kopfhörerempfang 
ı. Verstärkergerät . . . . | 25.— 35.— 35. 
2 ROHFEN - 2 28, 3. 8.— 16.— 25.— 
3. Heizbatterie 1... = « 10.— 10.— 10.— 
4. Anodenbatterie 7.— |. 9.— 
Summa: | 50.— 68.— 79.— 
Bei Lautsprecherempfänger 
Mehrpreis für | 
5. Röhren L— | 2 
6. Anodenbatterie 2.— 2.— 
7. Lautsprecher 35.— 38.— | 35.— 38. 35.— 38. 
Summa: | 88.— 106.— TI4.— 


Dazu ist zu bemerken: Die normale Röhre kostet ca. 8 M., 
eine Lautsprecherröhre etwa 9 M. Der Mehrpreis für die 
Anodenbatterie bei Lautsprecherbetrieb erklärt sich daraus, daß 
man hier höhere Anodenspannungen anwenden muß und eine 
dementsprechend teuere Batterie benötigt. Der Preis für die 
Heizbatterie ist verhältnismäßig niedrig angenommen worden, 
er entspricht einer Batterie mit etwa ı2 Amp.-Stunden, mit 
einer Kapazität also, die für besonders ungünstige Verhältnisse — 
wenn die Ladegelegenheit z. B. schr weit entfernt ist — etwas 
knapp bemessen wäre. 


Am meisten differieren wohl die Preise für den Lautsprecher. 
Man bekommt heute schon unter 30 Mark recht gute Aus- 
führungen, kann aber andererseits für besondere Qualität auch 
mehr als das Doppelte anlegen. 


Wir kommen nun zu den Betriebskosten. Hier müssen wir, 
wie schon eingangs erwähnt, zunächst feststellen, wie groß die 
Lebensdauer. der einzelnen zu einem Verstärker gehörenden 
Teile ist. Die Heizbatterie hat bei guter Behandlung eine Le- 
bensdauer von sicherlich vielen Jahren. Wir wollen die Amorti- 
sation für diese Batterie folglich bei der Aufstellung der Be- 
triebskosten außer acht lassen. Streng genommen müßte 
auch die Amortisation für Apparat und Lautsprecher in der 
Betriebskostenrechnung erscheinen, Da aber keine schul- 
gerechte Wirtschaftlichkeitsberechnung durchgeführt, sondern 
nur einmal zusammengestellt werden soll, was wir beim Über- 
gang vom unverstärkten zum verstärkten Detektorempfang auf 
einmal hinlegen müssen und was fortlaufend zu zahlen ist, so 
lassen wir die Amortisation der genannten Apparate aus dem 
Spiel. (In einer industriellen Wirtschaftlichkeitsberechnung dürf- 
ten diese Amortisationen natürlich nicht fehlen, da die In- 
dustrie ja die Anschaffungskosten im Laufe des Betriebes aus 
dem und mit dem angeschafften Objekt wieder herauszuwirt- 
schaften gezwungen ist.) 


Was also an reinen Betriebskosten (bezogen auf eine längere 
Zeiteinheit, z. B. ein Jahr) übrigbleibt, betrifft die Erneuerung 
der’ Röhren, die Erneuerung der Anodenbatterie und die Wie- 
deraufladung der Heizbatterie. 


Die Lebensdauer einer Röhre darf man bei guter Behandlung 
unbedenklich zu 900 Brennstunden veranschlagen. Rechnen wir 
3 Stunden durchschnittliche tägliche ‚Benutzungsdauer, so er- 
gibt sich eine Lebensdauer von ıo Monaten, was sicher so 
niedrig gegriffen ist, daß eine gelegentliche Zerstörung einer 
Röhre durch unvorsichtige Schaltung dabei bereits berücksichtigt 
ist. Wir brauchen also im Jahr ı!/, Röhre, das macht etwa 10 
Mark. 


Bei der Anodenbatterie sieht die Sache etwas anders aus inso- 
fern, als diese sich auch bei Nichtbenutzung erschöpft, also 
auf jeden Fall innerhalb einer bestimmten Zeit ausverbraucht 
sein muß. Diese Zeit beträgt nicht viel über 4 Monate. Die 
höchste Lebensdauer einer Anodenbatterie liegt erfahrungs- 
gemäß für den Einröhrenverstärker ebenfalls bei etwa 4 Mo- 
naten, für den Zweiröhrenverstärker und Dreiröhrenwiderstands- 
verstärker bei etwa 3 Monaten. Das versteht sich unter der 
Annahme normaler Röhren mit einer Benutzungsdauer von drei 
Stunden im Tag. Sehr viel geringere Benutzungsdauer nützt die 


1) Gerät ı bezeichnet im Folgenden stets den transformatorisch gekop- 
pelten Einröhrenverstärker. Gerät II den ebensolchen mıt 2 Röhren. 
Gerät III den Widerstandsempfänger mit 3 Röhren, 


Anodenbatterie nicht genügend aus, größere Benutzungsdauer 
der Mehrröhrengeräte beschleunigt den Verschleiß der Batterie 
und ‘damit die Kosten für dieselbe. Das gleiche tritt ein bei 
Verwendung von Röhren größerer Emission, also von Laut- 
sprecherröhren. 


Der Heizakkumulator muß alle 4 Wochen aufgeladen wer- 
den, wenn man ihn nicht frühzeitiger Zerstörung preisgeben 
will. Das Laden eines Akkumulators der oben angenommenen 
Größe (12 Amp.-Stunden) kostet außer Haus etwa 60 Pfen- 
nig. Dafür kann der Akkumulator 2 Sparröhren etwa drei 
Wochen lang speisen. Soll er noch eine Lautsprecherröhre 
dazu ernähren, so hält er entsprechend kürzer vor. 


Damit haben wir alle Angaben beisammen, um die für unser 
Verstärkergerät laufend aufzubringenden Kosten in einer Ta- 
belle zu vereinigen. Die Kosten sind pro Jahr errechnet und 
schließlich noch durch ı2 dividiert, was die monatlichen Be- 
triebskosten ergibt. 

















Tabelle II 
Betriebskosten 
| I u I 
Bei Kopfhörerempfang 
ı. Röhrenerneuerung . 10.— 20.— 30.— 
2. Heizstrom 7.20 9.60 19.20 
3. Anodenstrom . 21.— 28.— 28.— 
Summa Jahr: 38.20 57.60 | 
Summa Monat: 3.20 4.80 
Summa Stunde: 3,5 Pf. 5:3: Bf. 
Bei Lautsprecherbetrieb 
Mehrpreis für 
4. Heizstrom a 7.20 7.20 
5. Anodenstrom . . . . . | 6.— 13.20 | 6.— 13.20 
Summa Jahr: | 51.40 70.80 77.-— 
Summa Monat: 4.30 5.90 6.40 
Summa Stunde: 4.8 Pf. 6,6 Pf. 72 PL: 


Wem diese Zahlen neu und erschreckend hoch erscheinen, 
der lese noch einige Zeilen weiter. Denn jetzt kommen wir zum 
erfreulicheren Teil der Angelegenheit, nämlich zu der Frage. 
auf welche Weise und in welchen Grenzen sich eine Verbil- 
ligung dieser verhältnismäßig hohen Kosten herbeiführen läßt. 

Beginnen wir mit den Anschaffungskosten. Das 
nächstliegende ist es wohl eine Kostenverringerung anzustreben 
durch Selbstbau. Was durch Selbstbau des Gerätes und 
des Lautsprechers sich an Kostenverringerung erreichen läßt, 
zeigt die folgende Tabelle. 


Tabelle III 
Anschaffungskosten beim Selbstbau 





I | I | IN 
Für Verstärkergerät allein 15.— 30.— 27.— 
Für Lautsprecher ‚allein 10.— 10.— 106,— 
Für kompl. Verstärker bei 
Kopfhörerempfänger . . 0.— 63.— 
Bei Lautsprecherempfänger 53.— 76.— 81.— 


Es soll nicht unerwähnt bleiben, daß geschickte Bastlerhände 
ausgezeichnete Lautsprecher schon um weit weniger denn ıo M. 
herstellen können. 


Man erkennt, daß die Anschaffungskosten sich durch den 
Selbstbau nur zum Teil herabdrücken lassen, wenn auch diese 
Verringerung schon recht fühlbar wird. Ganz ähnlich liegen 
die Verhältnisse bei den Betriebskosten. 


Da wir die Röhren nach wie vor kaufen müssen, so können 
wir hier eine Einsparung nur erzielen, indem wir die Röhren 
durch vorsichtige Behandlung länger am Leben erhalten. Die 
Selbstladung der Heizbatterie vom ‚Gleichstromnetz aus kommt 
selbst bei ıro Volt Spannung nicht billiger als die Ladung 
außer Haus, da der größte Teil der Leistung in der Vorschalt- 
lampe vernichtet werden muß. Bei noch höheren Netzspan- 
nungen liegt der Vorteil unbedingt bei der Ladung außer Haus. 
Ganz anders bei Wechselstrom. Hier ist die Ladung im Hause 
stets empfehlenswert, wenn wir einen guten Gleichrichter zur 
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Verfügung haben. Die Ladekosten lassen sich dabei so stark 
herabdrücken, daß sich die Anschaffungskosten für Gleich- 
richter und Transformator sehr schnell bezahlt machen. 

Bleibt noch die Anodenbatterie. Die Kosten für ihre Er- 
neuerung machen ohnedies den Löwenanteil der jährlichen Ge- 
samtbetriebskosten aus. Welche Möglichkeiten eröffnen sich 
hier? Wir denken zunächst an das Netzanschlußgerät und den 
Anodenakkumulator. Die Anschaffungskosten Tür diese beiden 
Geräte sind verhältnismäßig hoch, sie liegen zwischen 30 und 
60 M. Dafür verursachen sie im Betriebe so viel wie gar keine 
Kosten. Freilich bedarf ein Anodenakkumulator verständiger 
Wartung, wenn er nicht sehr bald zu Verlust gehen soll. Beide 
Geräte bedeuten infolge ihrer Anschaffungskosten erst einen 
Vorteil gegenüber den Trockenbatterien, wenn sie länger als 
etwa 2 Jahre Dienst tun, wobei alle technischen Gesichtspunkte 
außer acht gelassen sind. 


Wenn wir bei unserer scharfen Trennung zwischen An- 
schaffungs- und Betriebskosten bleiben wollen, so ergibt sich. 
daß sich die Anschaffungskosten im besprochenen Fall um 
das Netzanschlußgerät bzw. den Anodenakkumulator erhöhen. 
während die Betriebskosten dieser beiden Geräte so gering 
sind, daß sie praktisch aus der Rechnung herausfallen. Wir 
kommen nach dem Gesagten auf folgende Werte für die jähr- 
lichen Betriebskosten. 


Tabelle IV 


Betriebskosten bei Verwendung von Anodenakkumulator 


oder Netzanschlußgerät 




















| I I II 
Bei Kopfhörerempfänger | 
ı. Röhrenerneuerung . 10.— 20.— 30.— 
2. Heizstrom . . me 7.20 9.60 19.20 
Summa Jahr: | 17.20 \ 29.60 | 
Bei Lautsprecherempfänger | | 
Mehrpreis für | 
3.Hemwström : 0.4» 7.20 | 7.20 | 
Summa Jahr: | 24.40 36.80 \ 49.60 


Nun gibt es noch ein Mittel, um die Kosten für den Anoden- 
strom niedrig zu halten, und das ist die Verwendung von Dop- 
pelgitterröhren. Für Lautsprecherbetrieb eignen sie sich zwar 
nicht, dagegen sind sie sehr brauchbar für Kopfhörerempfang 
im ein- oder zweistufigen transformatorisch gekoppelten Nieder- 
frequenz-Verstärker. Die Anschaffungskosten für die Röhre 
liegen ein wenig höher, doch reichen eben für die Anoden- 
batterie 3, höchstens 4 Taschenlampenbatterien hin, das ent- 
spricht einem Anschaffungspreis von ı1/ bis 2 Mark bei einer 
Lebensdauer von wenigstens 2 Monaten. Die Betriebskosten 
stellen sich demnach jetzt etwa so, wie unsere letzte Tabelle V 
es zu verdeutlichen sucht: 


Tabelle V 


Betriebskosten bei Verwendung von Doppelgitterröhren 








| I | u 

ı. Röhrenerneuerung . . 2.2.2... 12.— | 24.— 
2,Heizstom :. 2»... 2... 00% 7.20 | 9.60 
3. Anodenstrom » 222.22... | 9.— | 1ı2— 
Summa Jahr: | 28.20 | 45.60 


Zum Schluß sei uns noch die Bemerkung gestattet, daß es 
uns nicht so sehr darauf ankam, peinlich genaue Zahlenwerte 
hinzusetzen, mit denen jeder unserer Leser ohne weiteres einig 
gehen kann; wir halten das überhaupt fast für eine Unmöglich- 
keit. Was wir wollten, war vielmehr das: eine noch wenig 
behandelte Frage, die an den Lebensnerv des Rundfunks rührt, 
einmal etwas weiter zu entwickeln und so zur Diskussion zu 
stellen. Wir würden uns freuen auch die Meinung anderer 
in dieser wichtigen Frage zu hören. 


Wichtiges über Akkumulatorensäure 
Von M. Enzinger. 


Die Schwefelsäure für Akkumulatoren muß in erster Linie 
frei von allen Verbindungen sein, die Blei lösen, da solche bei 
der Ladung Bleiteilchen an der -(- Platte lösen würden, die als 
Bleibäumchen oder Bleischwammgewächse an der —-Platte 
niedergeschlagen werden und leicht Kurzschluß zwischen den 
Platten erzeugen. Hierher gehören als besonders schädlich Sal- 
petersäure und deren Verbindungen, Salzsäure und andere 
Chlorsäuren und Salze, Arsenverbindungen und Essigsäure. 

Salpetersäure kann entweder aus der Fabrikation der 
Schwefelsäure stammen (Schwefelsäure wird gewonnen durch 
Röstung der Schwefelkiese als schweflige Säure, die durch Sal- 
petersäure oxydiert wird), oder aus unreinen Bleisalzen in den 
Platten (Nitritglätte) in die Säure gelangen. Die bequemste 
Prüfung auf Salpetersäure ist mittels Brucin. Man löst Brucin 
(eines der schärfsten Pflanzengifte!) in konzentrierter Schwefel- 
säure und setzt von dieser Lösung der, in ein Reagensgläschen 
oder in Porzellanschälchen gegebenen Säureprobe, einige Tropfen 
zu. Ist Salpetersäure auch nur in Spuren in der Säure ent- 
halten, so wird die Lösung rötlich, wobei besonders der am 
Glas emporgezogene Rand der Säure zu beobachten ist. 

Chlorverbindungen konstatiert man am leichtesten durch 
Zugießen einiger Tropfen von salpetersaurer Silberlösung (Höl- 
lensteinlösung) in die vorher mit destilliertem Wasser verdünnte 
Säurenprobe. Ist der Gehalt an Chlor erheblich, so scheidet 
sich sofort Chlorsilber in dichten weißen Wolken aus, die sich 
später durch die Einwirkung des Lichtes violett bis schwarz 
färben. Bei geringem Chlorgehalt entsteht nur eine weiße 
Färbung, aber auch bei minimalen Spuren von Chlor ruft 
das entstehende Chlorsilber noch ein Opalisieren der Säure 
hervor. Vermutet man in der Akkumulatorensäure unterchlorig- 
saure Salze, so schüttet man in sie etwas chemisch reines Zink. Der 
entstehende Wasserstoff reduziert die unterchlorige Säure zu 
Salzsäure und macht die Silberprobe möglich. 


Einen geringen Gehalt der Säure an Chlor kann man durch 
längeres, starkes Überladen unschädlich machen, indem dann 
das Chlor in Gasform aus den Zellen entweicht. 


Arsensäure löst Blei wie Salpetersäure und entsteht bei 
Verwendung arseniger Kiese zur Röstung. Es wird durch Ein- 
leiten von Schwefelwasserstoff als braunes Schwefelarsen aus- 
geschieden und ist daher leicht zu konstatieren. 


Ein gefährlicher Feind der Akkumulatoren ist die Essig- 
säure. Dieselbe kann dadurch in die Säure gelangen, daß 
zur Herstellung der Platten unreines Bleiweiß benutzt ist, oder 
daß Alkohol in die Zellen gelangte und zu Essigäther und Essig- 
säure oxydiert wurde. Die Probe ist ziemlich schwierig im Ver- 
hältnis gegen die vorigen (Kackodylprobe). 

Außer diesen durch Auflösung des Bleies, also frühzeitige 
Zerstörung der Positiven und Niederschlag des Bleies an den 
Negativen bewirkenden Verbindungen, darf die Akkumulatoren- 
säure auch keine Metalle enthalten, da diese sich an den Nega- 
tiven niederschlagen und hier mit dem Blei ein kurzgeschlossenes 
Primärelement bilden; besonders gefährlich sind solche Ele- 
mente, die noch negativer sind als Blei, wie Platin usw. Gießt 
man in eine Akkumulatorenzelle einige Tropfen Chlorplatinlö- 
sung, so überziehen sich die Negativen mit einer weißgrauen 
Haut und beginnen in Kürze Wasserstoff zu entwickeln, indem 
in dem kurz geschlossenen Element Platin, Säure, Bleischwamm, 
der Bleischwamm durch Wasserzersetzung oxydiert wird und 
der Wasserstoff entweicht, bis die Masse der —-Platte voll- 
ständig zu Bleisuboxyd bzw. sekundärem schwefelsaurem Blei 
umgewandelt und entladen ist. Dieses Nachgasen der Negativen 
ist eine höchst auffallende Erscheinung, sie wird auch durch 
Spuren gewisser Metalle, wie Kupfer mit Molybdän, hervorge- 
rufen. Reinigt man die Schwefelsäure vor ihrer Benützung mit 
Schwefelwasserstoff, so fallen die gefährlichen Schwermetalle 
als Schwefelmetalle au. Es empfiehltsichalsostreng 
darauf zu achten nur chemisch reine Säure 
für Akkumulatoren zu verwenden. 

Die Säure soll stets mindestens ı cm über dem Plattehrand 
stehen. Die Konzentration der Nachfüllsäure beträgt 1,05 
bis 1,17 spez. Gew.; ist jedoch die Säure zu stark, so ist mit 
destilliertem Wasser aufzufüllen. Ein Nachfüllen mit 
stärkerer Säure als 1,17 spez. Gew. ist durchaus zu verwerfen. 

Das spezifische Gewicht der Säure, die zur Neufüllung ver- 
wendet wird, ist stets von der Herstellerfirma der Akkumulator- 
zelle auf derselben angegeben und diese Angaben sollen nicht 
willkürlich umgangen werden. 
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Aus dem Leserkreis 
Ein neuer Pausenmesser 


In Heft 9 des „Bastler“ hat Herr Seitz einen Pausenschalter 
beschrieben. Ich möchte jedoch zu einem anderen raten, dessen 
Bedienung und Bau einfacher ist. Das Prinzip ist ziemlich 
das gleiche. Durch eine Vorrichtung, hier durch eine Uhr, 
wird ein Stromkreis geschlossen, wodurch eine Klingel zum 
Läuten gebracht wird. Vermittels eines Umschalters wird die 
Klingel aus- und der Apparat eingeschaltet. 


Materialien: Eine einfache Uhr (ca. 3—4 M.), evtl. ist die 
Zimmeruhr zu verwenden; Klingel, Kippumschalter, Draht und 
Schrauber 

















Draht A Zifferblatt 
Graser Zuger - aierZeger 
Draht 2 Draht 





2: Apparat 


- Batterie 
e 
Der Pausenschalter aus einer Uhr 


Beschreibung: Die Abbildung zeigt das Schaltschema und 
die Uhr von der Seite. 

Draht ı ist ein Stück 2-mm-Schaltdraht, das fast bis in 
die Mitte des Zifferblattes reicht und außerhalb desselben mit 
einer kleinen Schraube befestigt ist. Am großen Zeiger ist ein 
dünnes, weiches Drähtchen angelötet, das z. B. aus 3—4 ver- 
drillten Einzeldrähten einer Antennenlitze bestehen kann. Dieses 
Stückchen Draht soll so lang sein, daß Draht ı davon gerade 
noch berührt wird. Wäre er länger, so würde der Zeiger 
hängen bleiben und das Drähtchen mit der Zeit sich ver- 
biegen, so daß ein genaues Einstellen nicht mehr möglich wäre. 
Die Zuleitung vom Umschalter kann am Uhrwerk befestigt 
werden, wobei aber auf guten Kontakt zu sehen ist. Nun 
zur Bedienung, die sehr einfach ist: Sind z. B. 5 Minuten 
Pause, so wird der große Zeiger auf ır Uhr gestellt, voraus- 
gesetzt, daß Draht ı genau über ı2 Uhr steht. Dann wird 
Schalter V (ein käuflicher Kippumschalter) auf a gelegt, und 
die Klingel wird nach 5 Minuten ertönen. Hierauf braucht nur 
auf b umgeschaltet zu werden, daß der Apparat ein- und die 
Klingel ausgeschaltet ist. Wird keine besondere Uhr hierfür 
verwendet, so muß Draht ı um das ganze Zifferblatt herum 
beweglich sein. Zweckmäßig wird ein kleiner Ausschalter an 
der Klingel angebracht, daß sie nicht, wenn der Apparat aus- 
geschaltet ist, jede Stunde wieder ertönt. Der Draht kann auch 
nach der Abb. rechts am kleinen Zeiger befestigt werden, so daß 
sich schon viele Stunden vorher die gewünschte Zeit einstellen 
läßt. Rolf Buckel, Gymn. 


Übersteuert 


nennt man ein Röhrengerät, dessen Röhren oder dessen Wieder- 
gabe-Apparat (Lautsprecher) die vorhandene Lautstärke nicht 
mehr verzerrungsfrei zu übertragen vermag. Eine Übersteue- 
rung wirkt sich meistens bei der letzten Röhre oder auch bloß 
beim Lautsprecher aus. Jedenfalls treten eine Menge unschöner 
klirrender und scheppernder Geräusche auf, und zwar haupt- 
sächlich bei Forte-Stellen in der Musik, während leisere Partien 
relativ gut übertragen werden. 


Haben wir in der letzten Stufe schon eine Lautsprecherröhre, 
was natürlich vorausgesetzt werden muß, so bleibt als beste 
Abhilfe gegen Übersteuerung die eine, nämlich die auf den 
Apparat geleitete Empfangsenergie besser zu dosieren, d. h. An- 
tenne. und Apparat loser miteinander zu koppeln. Das geschieht 
zweckmäßig mittels eines Spulenschwenkers, kann aber in 
groben Stufen ‚auch durch Wahl einer Antennenspule mit ge- 
ringer Windungszahl gemacht werden. 


Eine falsche Methode aber, um Übersteuerung hintanzuhalten, 
ist es, wenn man das Magnetsystem des Lautsprechers weiter 
von der Membrane entfernt, oder wenn man 'niedere Anoden- 
spannungen nimmt oder gar die Heizung der Röhren zurück- 
dreht. kew. 


Aus der Praxis 


Mauerdurdhführung für die Antennenzuleitung 


Eine Gummiaderlitzte von 3 qmm Querschnitt wird in ent- 
sprechender Länge durch eine Glasröhre von ıo mm lichtem 
Durchmesser geschoben und der Zwischenraum mit Paraffin aus- 
gegossen. (Glasrohr zuerst leicht anwärmen.) Dieses so gefüllte 
Glasrohr steckt in ein Hartgummirohr von 17—ı8 mm lichtem 
Durchmesser. Der Zwischenraum wird mit flüssiger Vergußmasse 
unbrauchbarer Anodentrockenbatterien ausgegossen. Die Außen- 
seite des Hartgummirohres wird mit in Azeton aufgelöstem 
Zelluloid (Filmstrefen — NB. Vorsicht! 
überzogen. - 


Hartgummt 
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Abb. ı. Schnitt durch die Durchführung “ 


Die Länge der herzustellenden Durchführung richtet sich 
nach der Mauerstärke und ist ca. 5—Io cm länger zu wählen. 
Das Hartgummirohr ist ca. 2—3 cm länger als das Glasrohr, 
so daß es auf der ins Freie ragenden Seite um diese Länge über- 
steht. (Siehe Fig. 1.) Die Durchführung ist in der Mauer 
schräg nach außen einzugipsen. (Siehe Fig. 2.) Enz. 


Abb, a 
Um den Ablauf des 


Wassers zu ermöglichen, ist 








die Durchführung geneigt 








eingegipst 


2. Antenne 


Warum die Gasleitung oft versagt 


darüber herrscht noch vielfach Unklarheit. Bedenken wir aber, 
daß die einzelnen Rohrstücke der Gasleitung dadurch mit- 
einander verbunden werden, daß auf das blanke Gewinde zu- 
nächst eine dicke Lage Hanf gewickelt und dann erst die 
Verschraubung mit dem anderen Rohrstück bewerkstelligt wird, 
so ist wohl verständlich, daß an einer der vielen Verbindungs- 
stellen einer Gasleitung der Hanf die beiden Rohrenden voll- 
kommen gegeneinander abisolieren kann. 

Das Unangenehme bei der Sache ist aber, daß die als Antenne 
oder Erde verwendete Gasleitung, die vielleicht monatelang 
störungslos ihren Dienst getan hat, plötzlich zu streiken anfängt. 
Da haben sich eben durch irgendeine Erschütterung oder durch 
unendlich kleine Verlagerung des Mauerwerks die Röhren so 
gegeneinander verschoben, daß die metallische Verbindung 
unterbrochen ist. Die Gasleitung versagt plötzlich vollkommen 
oder sie läßt an manchen Abenden oder auch nur oft kurze 
Augenblicke den Empfang zu, um dann unvorhergesehen wieder 
zu unterbrechen. 

In solchen Fällen hilft nichts, als statt der Gasleitung irgend 
etwas anderes als Antenne oder Erde zu verwenden, z. B. die 
Lichtleitung oder die Klingelleitung (beide unter Zwischen- 
schalten eines Blockkondensators), die Dampfheizung, das Blech- 
dach, eine Zimmerantenne usw., was sich gerade am besten 
eignet. kew. 


Herstellung eines Schraubenschlüssels 


Um an Stellen im Gerät, die nur sehr schwer zugänglich 
sind, Schraubenmuttern auf das Gewinde anzusetzen, kann man 
sich folgendes Werkzeug leicht selbst herstellen: 

Eine aus einer Postkarte hergestellte vierkantige Röhre von 
10% Io mm Seitenlänge wird mit heißer Vergußmasse alter Ano- 
denbatterien ausgefüllt. Nach Erkalten der Füllung wird der 
Mantel (Postkarte) entfernt, und es ist ein vierkantiger Stab 
entstanden. Denselben erwärmt man leicht an den Enden und 
drückt eine Schraubenmutter in die weiche Masse. Die- 
selbe ist vorher anzufeuchten, damit sie nicht festklebt. Nach 
abermaligem Erkalten bricht man die Mutter mit dem im Ge- 
windeloch entstandenen Zapfen vorsichtig aus und es hat sich 
eine Vertiefung gebildet, welche die Muttergröße immer wie- 
der aufnimmt und festhält. Enz. 


Feuergefährlich |) . 
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Akkumulatoren, ihre Wirkungsweise und Wartung 


Von Fr. Ellrodt 


Wohl die meisten Bastler, die im Besitz eines Röhrengerätes 
sind, werden den Akkumulator als das Schmerzenskind der 
Radiobastelei empfunden haben. Man erhält abends Besuch 
und will freudestrahlend seinen neuesten Empfänger vorführen. 
Mit siegesgewissem Lächeln geht man an den Apparat, schaltet 
die Heizung ein und dreht an den Abstimmknöpfen. Aber die 
Stationen, die man sonst so laut hört, sind heute leise, und 
während man sich Mühe gibt, sie lauter einzustellen, werden 
sie noch leiser und verschwinden schließlich ganz. Nun erst 
merkt man, daß der Heizakkumulator schon wieder entladen ist. 
Am nächsten Tag bringt man ihn zur Ladestation, was auch 
nicht gerade ein Vergnügen ist, denn er enthält ja Bleiplatten, 
die ein ganz ansehnliches Gewicht aufweisen. Hat man nun 
einen Akkumulator von geringer Kapazität, so muß man ihn 
sehr oft zur Ladestation tragen; hat man ihn dagegen sehr 
groß gewählt, um diesen Weg nicht so oft machen zu müssen, 
so besitzt er dafür ein um so unangenehmeres Gewicht. Außer- 
dem muß man, falls man keine Tauschbatterie hat, ein oder 
zwei Tage warten, bis der Akkumulator geladen ist, und hat 
während dieser Zeit keinen Empfang. 

Wenn man die Akkumulatoren zum Laden fortgibt, muß 
man aber noch eine weitere Unannehmlichkeit in Kauf nehmen. 
Akkumulatorladen ist Vertrauenssache, das haben schon viele 
Bastler am eigenen Leibe oder, besser gesagt, am Geldbeutel 
erfahren müssen. Viele haben es zu ihrer starken Enttäuschung 
erlebt, daß ein Akkumulator, der eigentlich manches Jahr 
halten sollte, bereits nach anderthalb oder zwei Jahren bedenk- 
liche Alterserscheinungen zeigte. Die Masse quoll aus den 
Platten heraus, während er gleichzeitig immer häufiger geladen 
werden mußte. Schließlich hält er die Ladung nur noch 
einige Tage, so daß man sich gezwungen sieht, sich einen 
neuen Akkumulator zuzulegen oder in den alten neue Platten 
einsetzen zu lassen, was aber auch nicht viel billiger kommt. 
Ein derartiges frühzeitiges Ende tritt häufig ein, wenn der 
Akkumulator in einer Ladestation geladen wird, deren Kunden- 
kreis so groß ist, daß der Besitzer die Akkumulatoren, um 
den Andrang bewältigen zu können, mit höheren Ladestrom- 
stärken als den zulässigen lädt. Das beeinträchtigt aber die 
Lebensdauer eines Akkumulators ebenso wie die einer Röhre, 
wenn man sie zu stark heizt, nur daß die Wirkung .nicht 
ebenso rasch augenfällig wird. Aber nicht nur ein Laden mit 
höherer als der auf der Zelle angegebenen Höchstladestrom- 
stärke schadet derselben, nein, die Höchstladestromstärke ist, 
wie ihr Name besagt, das Höchste, was man der Zelle zumuten 
kann, was man ihr aber nicht dauernd zumuten darf. Je nied- 
riger die angewandte Ladestromstärke ist, desto größer ist die 
Kapazität des Akkumulators, wenn die Entladestromstärke auch 
unterhalb der angegebenen Höchststromstärke liegt, und desto 
größer ist auch die Lebensdauer des Akkumulators. Um diesen 
Satz besser zu verstehen, wollen wir einmal die Vorgänge im 
Innern des Bleiakkumulators näher betrachten. 

Ist ein Akkumulator voll geladen, so sehen seine positiven 
Platten schwarzbraun, die negativen hellgrau aus. Die positiven 
Platten bestehen jetzt aus Bleisuperoxyd, das heißt aus einer 
Bleiverbindung mit viel Sauerstoff. Gleichzeitig bestehen die 
negativen Platten aus schwammigem, metallischem Blei. Das 
spezifische Gewicht der Säure beträgt, wenn es richtig regu- 
liert ist, etwa 1,240—1,255, d. h. die Säure ist 1,24 bis 1,255 mal 
so schwer wie ein gleiches Volumen Wasser. Wird der Akku- 


“unter der 


mulator entladen, so verbindet sich die Schwefelsäure an den 
negativen Platten mit dem Blei zu Bleisulfat. Gleichzeitig ent- 
wickelt sich infolge der als Polarisation bekannten Erscheinung 
an den positiven Platten Wasserstoff, der das Bleisuperoxyd zu 
Bleioxyd reduziert, indem er sich mit Sauerstoff aus dem Blei- 
superoxyd zu Wasser vereinigt. Da zur Bildung des Blei- 
sulfates an den negativen Platten Säure verbraucht wird und 
gleichzeitig an den positiven Platten Wasser frei wird, so sinkt 
die Säuredichte im Akkumulator während des Entladungs- 
vorganges und beträgt bei entladener Zelle nur noch 1,140— 1,160. 

Bei der Ladung tritt eine Umkehrung dieser Vorgänge ein. 
An der negativen Platte entwickelt sich Wasserstoff, der sich 
mit dem im Bleisulfat enthaltenen Säurerest wieder zu Schwefel- 
säure verbindet, während an der positiven Platte Sauerstoff 
entsteht, der das Bleioxyd wieder zu Bleisuperoxyd oxydiert. 
Während dieses Vorganges steigt die Säuredichte wieder an, 
bis sie im vollgeladenen Akku wieder 1,250 erreicht. Arbeitet 
man mit zu hohem Lade- oder Entladestrom, so ist die Gas- 
entwicklung im Inneren der porösen Platten so stark, daß die 
Gase nicht schnell genug durch die Poren der Masse ent- 
weichen können. Dann bahnen sie sich selbst einen Weg, 
indem sie die Masse heraustreiben, wodurch die obenerwähnten 
frühzeitigen Alterserscheinungen entstehen. 


Da das Bleioxyd eine rotbraune Farbe hat, zeigen die positiven 
Platten einer entladenen Zelle auch eine viel hellere Farbe als 
die einer geladenen Zelle. In der Säuredichte aber hat man, 
wie aus obigen Ausführungen ersichtlich ist, ein gutes Maß 
für den Ladungszustand des Akkumulators. Zur bequemen Be- 
stimmung der Säuredichte bringen zahlreiche Firmen Instrumente 
Bezeichnung ‚„Hebersäuremesser“ in den Handel, 
deren Anschaffung jedem Bastler, der die Lebensdauer seines 
Akkus erhöhen möchte, warm empfohlen werden kann. Denn 
man schadet dem Akku sehr, wenn man ihn erst dann wieder 
lädt, wenn dunkles Brennen der Röhren die Entladung anzeigt; 
er soll vielmehr kurz bevor er diesen Punkt erreicht, wieder 
geladen werden. Und diesen Zeitpunkt erkennt man am besten 
mit dem Hebersäuremesser. Damit der Hebersäuremesser aber 
richtige Werte anzeigt, muß man die Säuredichte des voll- 
geladenen Akkus auf 1,250 abgleichen. Ist sie höher, so ver- 
dünne man die Säure mit destilliertem Wasser (keinesfalls mit 
Leitungs- oder Brunnenwasser), bis sie diese Dichte erreicht. 
Ist die Dichte im vollgeladenen Akku dagegen beträchtlich 
niedriger als 1,250, so entleere man die Säure aus dem Akku 
und füge ihr langsam unter Umrühren konzentrierte Säure zu, 
bis die gewünschte Dichte erreicht ist. Nachdem sich die Säure, 
die sich beim Zufügen konzentrierter Säure beträchtlich erwärmt, 
abgekühlt hat, kann man sie wieder in den Akku einfüllen. 
Keinesfalls versuche man aber, die Säuredichte des Akkus durch 
direktes Nachfüllen von konzentrierter Säure zu erhöhen, da 
die dabei auftretende Erwärmung demselben schädlich ist. Ist die 
Säuredichte des vollgeladenen Akkumulators richtig abgeglichen, 
so lade man denselben sofort auf, wenn sie durch die Ent- 
ladung bis auf 1,170 gesunken ist. Wenn die Säure durch 
Verdunsten weniger wird, so ist sie durch destilliertes Wasser 
zu ergänzen und nie durch Säure, da nur das Wasser ver- 
dunstet. Ein Nachfüllen von Säure ist nur nötig, wenn die 
Säure durch Auslaufen weniger geworden ist. Man sorge 
stets dafür, daß die Säure etwa ı cm über dem oberen Platten- 
rand steht. 
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möchte ich darauf hinweisen, daß die Güte des Empfangs, soweit 
Lautsprecherbetrieb in Frage kommt, sehr von der Qualität des 
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Abb. 16 
Maßzeichnung des Sperr- 
kreises 
benützten Lautsprechers, #ei einwandfrei eingestelltem Emp- 
fänger, abhängig ist. Ich benütze für diesen Empfänger einen 


„Sonora“-Lautsprecher, der sich ganz hervorragend für die 
Wiedergabe eignet. Vergleichen wir noch beide Apparate in 
bezug auf Empfindlichkeit, so müssen wir dem Superhet den 
Vorzug geben. Die normalen Ansprüche auf Empfang der 
europäischen Stationen erfüllt natürlich der Superhet vollkom- 
men, aber unser 2-Röhrengerät bleibt hierbei auch nicht zurück, 
und gestattet zu empfangen, was man bei normalem Wetter 
überhaupt empfangen kann. Da Selektivität und Reichweite 
genügend ist, fällt es uns nicht schwer, mit dem Reflexempfänger 
eine aus dem Programm ausgewählte Station mit fast vollkom- 
mener Sicherheit auch aufnehmen zu können. Die Leistungen 
beider Apparate haben wir nun kennengelernt, und wenn wir 
nun noch den erforderlichen Aufwand berücksichtigen, so müs- 
sen wir dem Reflexempfänger, wohl unter Verzicht einiger beim 
Superhet noch vorhandener Vorteile, den Vorzug geben. Der 
Reflexempfänger ist ein Gerät, das alle nicht zu weit getrie- 
benen Wünsche restlos zu erfüllen imstande ist. 

Da in letzter Zeit verschiedentlich behauptet wird, daß der 
Rahmenempfang gegenüber Hochantennenempfang keine Vor- 
teile biete, und das damit begründet wird, daß für Rahmenemp- 
fang eine größere Röhrenzahl nötig ist, die die wohl schwach 
aufgenommenen Störungen wieder dementsprechend verstärken, 
empfehle ich jedem, der diesen Empfänger baut, den Versuch 
mit beiden Antennen zu machen. Die große Überlegenheit 
des Rahmens wird sich sofort herausstellen, ohne großen Röh- 
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renaufwand, und hat man sich an Rahmenempfang gewöhnt, wird 
man keine Sehnsucht nach der Hochantenne haben, zudem 
noch verschiedene Unannehmlichkeiten erspart bleiben. 

Halten wir nun noch einen kleinen Rückblick, so sehen wir, 
daß die den Reflexempfängern ‘so gerne zugeschobenen Un- 
regelmäßigkeiten durchaus nicht im Wesen der Reflexschaltung 
liegen und diese sehr ökonomischen Empfänger nur erkannt 
und verstanden werden müssen. Der Bau dieser Empfänger 
ist durch Herausgabe von Blaupausen sehr erleichtert, so daß 
jeder, der etwas technisches Können besitzt und kein direkter 
Anfänger ist, in der Lage ist, den Empfänger einwandfrei zu 
bauen. Der ausführliche Text der Baubeschreibung unterstützt 
Bau und Bedienung, so daß man vor keinen großen Klippen 
steht. 

Ich habe selbst eine dritte Stufe in Reflexschaltung an den 
Empfänger geschaltet und konnte sie ohne allzu große Schwie- 
rigkeiten in Betrieb setzen, wenngleich sich hierbei schon die 
Notwendigkeit der Neutralisation zeigte. Der Leistungszuwachs 
dieser dritten Röhre ist jedoch verhältnismäßig gering, da der 
Detektor, der doch als Gleichrichter arbeitet, wohl am Ende 
seiner Leistungsfähigkeit angelangt sein dürfte. Es empfiehlt sich 
also nicht, noch eine Stufe vorzuschalten, da dadurch natür- 
lich auch die Bedienung bedeutend schwieriger wird, denn wir 
haben dann drei Gitterkreise,, die gleichzeitig abzustimmen sind 
und auch neutralisiert werden müssen. 

Man kann natürlich nicht verlangen, daß derartige Emp- 
fänger schon in der ersten Stunde ihrer Inbetriebnahme Spitzen- 
leistungen vollbringen, sie warten auf den, der sie liebevoll be- 
handelt und versteht. Über die Leistungsfähigkeit des Emp- 
fängers sind wir nun unterrichtet und wenden uns den Schal- 
tungsmöglichkeiten zu. 

Wird das Empfängeraggregat in seinen drei Einzelapparaten, 
das ist: Sperrkreis (Detektorapparat), Vorschaltgerät und Re- 
flexempfänger, gebaut, so hat man ein ausgezeichnetes Lehr- 
und Versuchsgerät mit universeller Verwendbarkeit. Beginnen 
wir mit der einfachsten aller Schaltungen, also dem Detektor- 
empfänger, so gestattet uns dieser, neben der Verwendung als 
Sperrkreis, die bereits weiter oben angedeuteten Funktionen. 
Empfangen wir in gewöhnlicher „Primär‘ ‘Anordnung in Schal- 
tung „kurz“, also Spule und Drehkondensator in Reihe ge- 
schaltet, dann legen wir Antenne wie Erde an die rechte An- 
schlußleiste, rückwärts am Grundbrett, wobei das Gerät bei 
allen Betrachtungen von der normalen Vorderseite aus gesehen 
gedacht ist. Das Telephon legen wir an die beiden unteren 
Buchsen auf der Frontplatte, gleichgültig ob links oder rechts 
am Frontplattenrande. Bei Schaltung „lang“, also Spule und 
Drehkondensator parallel geschaltet, schließen wir die beiden 
oberen Buchsen in vertikaler Richtung mittelst Kurzschluß- 
steckers kurz. Das sind die Buchsen am rechten BERuEBARIEN- 
rande. (Fig. 15.) 

Der Empfang mit aperiodischer Antennenspule erfordert die 
Verlegung der Antenne wie Erde nach der linken Anschlußleiste, 
rückwärts am Grundbrett, oder aber auch an die beiden 
oberen Buchsen an der Frontplatte links. Dies ergibt, wenn 
die beiden notwendigen Spulen in den Spulenkoppler kommen, 
einen sehr abstimmscharfen Detektorempfänger, mit dem nach » 
Schluß des Ortssenders neun Stationen an Hochantenne ein- 
wandfrei im Kopfhörer empfangen wurden. 

Einzelteile für Universal-Sperrkreis. 


Drehkondensator m. fein Förg . 
Spulenkoppler, zweiteilig Selbstanfertigung 
fester Spulensockel N.S.F. 


Detektorbrücke Selbstanfertigung 
Spule 25—35 Windungen 
Spule 50—75 Windungen 
Hartgummiplatte, 150 x 180 x 6 


I 
1 

I 

1 

1 

I 

I mm 
ı Sperrholzplatte 150 x 190 X 15 

I 

2 

3 

2 


mm 
Hartgummistreifen 120 % 35% 6 mm 
Buchsen, div. Montageschrauben 

m Schaltdraht, Kupfer 1,5 mm stark 


Kurzschlußstecker 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker . kostenlos 


„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung — ‚80 
„ 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger . . .—.80 
4 Gleichstrom-Netzatschlußgerät für 1-2 Röhren ohne 
Gittervorspannung . . — 70 
5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu "8 Röhren und 


zwei Gittervorspannungen . . 2 2 2220000. 80 


Nr. 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker. . » » 2 .2.....80 
„ 7 Resistoflexempfänger ... . hl 
„8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsempfänger —.80 


„ 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit en Hand 





verstärkung . . . 20... .m80 
„10 Der leistungsstarke Reflexempfänger 2. 
„11 Reflexvorschaltgerät . . 2. 2 2 22 22 e nen. 80 
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Reflexvorschaltgerät 


Von F.H. Marz 


Wird größere Trennschärfe verlangt, dann schreite man zur 
Verwendung des Kurzschlußkreises, der in Heft 14 des „Bastler“ 
mit dem Reflexempfänger beschrieben wurde und nunmehr 
weiter ausgebildet ist, wie Schaltschema und Photos dies zeigen. 
Oder aber wir gehen zum Rahmenempfang über, der natürlich 
die größte Selektivität gewährleistet. Wer eine Hochantenne 
besitzt, wird nicht auf sie verzichten wollen, und so widmen 
wir unser Interesse erst noch dem Kurzschlußkreis. Hier darf 
vielleicht erwähnt werden, daß derartige Kreise mit verschie- 
denen Bezeichnungen geführt werden, wie Saugkreis, Kurzschluß- 
kreis, Sperrkreis usw., deren Namen theoretisch bestimmt ist, 
die aber alle dieselben Zwecke erfüllen sollen, also einen Stör- 
sender abzusperren, so daß es für die Praxis vollkommen ge- 
nügend sein dürfte, wenn von Sperrkreisen, wohl das einfachste 
Wort hierfür, die Rede ist, ohne dabei auf ihre genaue Arbeits- 





weise Rücksicht zu nehmen. Betrachten wir nun Fig. ı5, die 
uns das prinz. Schaltschema des ausgebauten Sperrkreises zeigt, 
so sehen wir sofort, daß hiermit noch weitere Aufgaben erfüllt 
werden sollen. Man sieht, daß mit veränderlicher Spulenlage 
gearbeitet werden kann, was erforderlich ist, um den Sperrkreis 
eben als solchen arbeiten zu lassen. Da die Sperrkreisspule 
senkrecht zu den Empfängerspulen stehen muß, ist es verständ- 
lich, daß wir die Sperrkreisspule verändern müssen, sobald 
wir entweder mit oder ohne Vorschaltgerät arbeiten, was doch 
sicherlich jeden Bastler interessieren dürfte. Ferner besteht die 
Möglichkeit, den Sperrkreis als Detektorempfänger zu benützen, 
und zwar einmal mit galvanischer Antennenkopplung, das andere 
Mal mit aperiodischer Antenne, einerlei, ob der Drehkondensator 
dabei in „Erde“ oder „Antenne“ liegt, ob mit Schaltung „kurz“ 
oder „lang“ empfangen werden soll. Weitere Schaltungsmög- 
lichkeiten in Verbindung mit unserem Röhrenempfänger sind 
weiter unten noch erwähnt. Aufbau und Montage wie Schema- 
tisierung zeigen uns die Maßzeichnung, Blaupause und die Photos, 
so daß hier wohl nichts weiter erläutert werden muß. Den Spulen- 
koppler für dieses Teilgerät fertigen wir genau nach den An- 
gaben für den des Vorschaltgerätes. Ich verweise hierbei auf 
Fig. 2a, b, c. Der Blockkondensator „C“, der punktiert im 
Schema und Pause angedeutet, kann eingebaut werden. Er hat 
2000 cm Kapazität. Die Anschaltung des Sperrkreises geschieht 
wiederum durch Kurzschlußstecker, die die beiden oberen 
Buchsenpaare verbinden, gleichgültig, ob am Vorschaltgerät 
oder nur am Reflexempfänger angeschlossen werden soll. Mit 
Hilfe des Sperrkreises gelingt es fast vollkommen, den Stör- 
sender auszuschalten. Ich möchte hierbei jedoch gleich er- 
wähnen, daß der Sperrkreis natürlich nicht alle Fehler gut- 
macht, daß er vielmehr nur dann gut arbeitet, wenn bereits 
das Empfangsgerät eine genügende Selektivität besitzt. Falsch 
wäre es, wenn man sich jetzt auf den Sperrkreis verlassen und 
die Bedienung des Empfängers vernachlässigen würde. Im 
übrigen verweise ich hierbei auf Heft 14, Seite 4, des „Bastler“, 
wo noch Wissenswertes über den Sperrkreis, auch über seine 
Bedienung, zu finden ist. 

Was leistet nun der Empfänger, und was sind seine Schal- 
tungsmöglichkeiten ? 

Das größte Interesse dürfte wohl dem Zweiröhrenreflex- 
empfänger entgegengebracht werden. Seine Leistung ist derart, 
daß, unter Zugrundelegung normaler Empfangsverhältnisse, 
wohl alle Forderungen erfüllt werden, die überhaupt noch an 
Kopfhörerempfang zu stellen sind. Gleichgültig, ob mit Hoch- 


oder Rahmenantenne, ich gebe dem Rahmen den Vorzug, bei 
dem sich die zweite Hochfrequenzstufe besonders bemerkbar 
macht, bringt dies Gerät alle üblich zu empfangenden Stationen 
mit großer Lautstärke herein, die meisten, jedenfalls aber die 
stärkeren Stationen, im kleinen Zimmer im Lautsprecher. Bei 
richtig arbeitendem Gerät kann man die Beobachtung machen, 
daß die Lautstärke bei Verwendung einer Hochantenne nicht 
beträchtlich gegenüber dem Rahmen zunimmt, ein Beweis dafür, 
wie wirksam die Hochfrequenzverstärkung bei Ankommen sehr 
geringer Energien wird. Für den Ortssender ist die Lautstärke 
mit Antenne kaum größer. Die erste Forderung, die heute an 
ein gutes Empfangsgerät zu stellen ist, ist Trennschärfe, während 
die Lautstärke erst in zweiter Linie kommt. Da wir oben schon 
gesehen haben, daß wir die Leistung des Empfängers an- 
nähernd an die eines modernen Superhets bringen wollen, so 
habe ich eingehende, mehrtägige Vergleichsversuche zwischen 
einem 6-Röhren-„Tropadyn‘“ und -,Ultradyn“ und dem hier 
beschriebenen Doppelreflexempfänger gemacht, die beide gleich- 
zeitig empfangsbereit standen. Nur durch Austauschen der An- 
tenne von einem zum anderen Gerät wurde umgeschaltet. Was 
sind nun die Resultate? Beginnen wir den Vergleich mit der 
wichtigsten Frage, der Trennschärfe. Bekanntlich wird in der 
Nähe von München Wien als Versuchssender benützt, das vom 
Münchener Sender getrennt werden soll; gelingt dies mit einem 
Superhet, so wird er als einwandfrei bezeichnet. Die Trennung 
der beiden Stationen gelingt mit dem Vergleichs-Tropadyn ein- 
wandfrei. Unser 2-Röhrengerät trennt die beiden Stationen 
ebenso scharf und sicher, wie der „Superhet“. Wien kann 
bei gutem Empfangswetter ohne Störung im Lautsprecher emp- 
fangen werden. Es ist hier der Rahmenempfang zugrunde ge- 
legt. Erwähnt sei hierbei, daß ich den Rahmen stark drehen 
muß, da Wien und München in ziemlich gleicher Rahmenrich- 
tung liegen. Halte ich den Rahmen scharf auf Wien, so höre ich 
den Münchener Sender durch, aber die Lautstärke von Wien 
ist dabei so groß, daß der Ortssender übertönt wird. Jedenfalls 
vollkommen störungsfrei ist Wien bei richtiger Rahmenstellung 
nicht, jedoch sind es ja gerade die Vorteile des Rahmens, unge- 
wünschten Störern aus dem Wege zu gehen. Die Selektivität 
des Reflexempfängers ist also sehr groß, so daß in dieser Be- 
ziehung wohl alle Forderungen und Wünsche erfüllt werden. An 
Hochantenne gelingt es, allerdings unter günstigen Luftverhält- 
nissen, Wien selbst ohne Sperrkreis im Kopfhörer störungsfrei 
zu empfangen, während für normale Verhältnisse, und die wollen 
wir zugrunde legen, dies mit Hilfe des Sperrkreises fast stets 
gelingt. 

Es erfordert jedoch einige Übung und Verständnis für den 
Empfänger, um die vorhandene Trennschärfe restlos ausnützen 
zu können. Hierbei spielt auch das Arbeiten mit den Potentio- 
metern eine Rolle, doch ist das gefühlvolle Arbeiten, wobei Laut- 
stärke und Störungsfreiheit gleich berücksichtigt werden müs- 
sen, lediglich eine Übungssache. Wir haben gesehen, daß wir in 
Trennschärfe dem Superhet nicht unterliegen. Wie verhält es 
sich nun mit der Lautstärke? Hier muß ich dem Superhet den 
Vorrang lassen. Die Lautstärke des Transponierungsempfängers 
ist so groß, daß ich sie unmöglich ausnützen kann, ich muß auf 
irgendeine Art und Weise abschwächen. Also Energie muß 
unnütz vernichtet werden. Unser 2-Röhrengerät bringt eine 
Lautstärke, die normalerweise genügend ist, so daß hier 
die Energie restlos ausgenützt wird. Mein persönliches Ur- 
teil geht nun dahin, daß mir das 2-Röhrengerät dieselben Dienste 
erweist, denn ich habe, durch Ausnützung der gesamten 
Energie, dieselbe Lautstärke, als ich sie mit dem Superhet, durch 
Vernichtung eines Teiles, einreguliere. Für erhöhte Ansprüche 
kann ungehindert noch eine Stufe Verstärkung benützt werden. 

Als dritter, sehr wichtiger, Punkt kommt nun die Empfangsrein- 
heit, also die Güte. Hier unterliegt natürlicherweise das Ideal 
aller Fernempfänger, der Superhet, denn alle Störungen wer- 
den, zum Teil durch die große Anzahl der Röhren, stark mit 
verstärkt. Die Klangreinheit des Reflexempfängers ist so groß, 
daß man glaubt, den Sender mit einem Detektorapparat aufzu- 
nehmen, selbst bei größter Entfernung eines Senders. Luftge- 
räusche treten natürlich auch hier auf, jedoch sind sie bei Ver- 
wendung einer Rahmenantenne kaum störend. So konnte ich in 
letzter Zeit Stationen in einer solchen Güte empfangen, daß 
man immer wieder den Örtssender vermutete, hätte nicht das 
„Schwinden“ den Beweis des Gegenteils erbracht. Hierbei 
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Erfahrungen mit Widerstandsverstärkern 


Von Dipl.-Ing. K. E. Wacker 


Im vergangenen Jahre sind allerorts eine Reihe von Veröf- 
fentlichungen über Widerstandsverstärker aufgetaucht. Wer sich 
durch diese zahlreiche Literatur wollte in die Praxis einführen 
lassen, der mußte am Ende feststellen, daß ihm nur wenig 
weiter geholfen werden konnte, weil der eine Autor in seiner 
Arbeit vielleicht eben das empfiehlt, was der andere wieder 
ablehnt. ‚ 

Lassen wir also heute einmal die Theorie völlig beiseite und 
sprechen wir nur von Erfahrungstatsachen, die sich beim Bau 
von Widerstandsverstärkern zwanglos ergeben und deren Kennt- 
nis das „In-Schwung-bringen‘“ solcher Apparate ganz wesentlich 
erleichtern kann. 

Vorangestellt sei eine subjektive Behauptung meinerseits, näm- 
lich die, daß ein schlecht gebauter Dreiröhrenwiderstandsver- 
stärker immer noch besser arbeitet, als ein schlecht gebauter 
zweistufiger Transformatorenverstärker. Diese Behauptung kann 
ich natürlich nur mit einem Erfahrungsbeweis belegen. Aber 
auch abgesehen davon hat der W. noch den einen Vorzug, daß 
seine Anschaffungskosten etwas niedriger liegen, als die des 
Transformatorenverstärkers, daß vor allem aber der Betrieb 
nicht unwesentlich billiger kommt. 

Wenn wir vorhin vom „guten Arbeiten“ des Verstärkers 
sprachen, so verstehen wir darunter nicht in erster Linie die 
Lautstärke, denn diese dürfte bei den beiden einander gegen- 
übergestellten Apparattypen ziemlich die gleiche sein, sondern 
vornehmlich die Reinheit der Wiedergabe. Diese Reinheit setzt 
im Idealfalle voraus, daß alle, auch die kleinsten Feinheiten der 
Sprache oder Musik genau so wiedergegeben werden, wie sie im 
Senderaum dem Mikrophon übermittelt wurden. Es muß also 
die Klangfarbe gewahrt bleiben, es müssen die Lautstärkeunter- 
schiede — zwischen den einzelnen Instrumenten z. B. — 
erhalten bleiben, es darf vor allem keine der unendlich vielen 
Schwingungen benachteiligt oder bevorzugt werden, es dürfen 
auch keine neuen, ursprünglich nicht vorhandenen Schwingun- 
gen im Wiedergabeapparat auftauchen. 

Alle diese Forderungen zu erfüllen, das ist eine Aufgabe, 
deren Lösung fast mehr den Musiker angeht, als den Bastler 
oder Amateur. Gerade hierin aber liegt das Reizvolle der Be- 
schäftigung mit dem Rundfunk, daß die Kunst so eng ver- 
kettet ist mit der Materie, daß wir gezwungen sind, alle künst- 
lerische Leistung erst der Materie als einem Boten gewisser- 
maßen anzuvertrauen, um sie ihr dann Stück für Stück wieder 
in mühseliger Arbeit zu entreißen. 

Wir müssen uns, um die oben gestellte Aufgabe zu lösen, 
zunächst von einem alten Vorurteil freimachen, das uns die 
Hauptschuld an unschöner Lautsprecherwiedergabe in diesem 
Lautsprecher selber suchen läßt. Wer Gelegenheit hat, Ver- 
stärker und Lautsprecher untereinander zu vergleichen, der wird 
sehr bald feststellen können, daß ein tadellos gebauter und 
auch tadellos bedienter Verstärker selbst aus einem nicht eben 
erstklassigen Lautsprecher noch eine erhebliche Leistung her- 
auszuholen vermag. Der gewöhnliche Kopfhörer z. B., versehen 
mit einer sogenannten Tonführung, überrascht immer wieder 
durch die relative Güte seiner Wiedergabe. 

Es muß demnach unsere erste Aufgabe sein, dem Ver- 
stärker auf den Leib zu rücken, und da weiß nun der An- 
fänger meist infolge der vielen Veränderlichen, die zu berück- 
sichtigen sind, nicht, wo anfangen und wo aufhören. 

Ein immer noch nicht ausgestorbener, aber wohl am leich- 
testen zu behebender Fehler ist der, daß versäumt wird, der 
letzten Stufe eine Lautsprecherröhre zuzuordnen. Für den Emp- 
fang des Ortssenders im Dreifach-Widerstandsverstärker reicht 
hier meistens sogar die RE 154 nicht mehr aus. Man muß, 
um eine unverzerrte Wiedergabe zu bekommen, zu noch grö- 
ßBerem Kaliber greifen. Fabrikate gibt es ja genug, so daß sich 
eine Aufzählung wohl erübrigt. . Dabei vergessen wir aber ja 
nicht, der Röhre auch die nötige negative Vorspannung zu 
geben, : meist 6—9 Volt! 

Eine einfache Methode übrigens, um herauszufinden, ob eine 
ungenügende Röhre in der letzten Stufe schuld an schlechter 
Wiedergabe ist, besteht darin, den Abstimmkreis so zu ver- 
stimmen, daß die aufgenommene Leistung geringer wird. Ver- 
schwinden damit auch die Verzerrungen, so dürfen wir getrost 


die Hauptschuld bei der letzten Röhre suchen. Dabei wird 
natürlich vorausgesetzt, daß der Lautsprecher an sich noch in 
der Lage wäre, die größere Lautstärke seiner normalen Güte 
entsprechend zu übertragen. 

Da eine gute Wiedergabe, wie schon kurz erwähnt, durch 
eine gleichmäßige Verstärkung sämtlicher Tonlagen bedingt 
ist, so müssen wir jetzt daran gehen, zu untersuchen, welche 
Faktoren denn auf die Verstärkung bzw. deren Gleichmäßig- 
keit von Einfluß sein können. 

Und da müssen wir leider recht viele Faktoren gleichzeitig 
ins Auge fassen. Nehmen wir einmal die Hochohmwiderstände 
vor! Daß man mit den glücklicherweise halb vergessenen 
Silitstäben nicht weiter kommt, braucht wohl nicht mehr erör- 
tert zu werden. Aber auch bei den richtigen, in Glasröhren 
geschützt untergebrachten Widerständen gibt es Differenzen be- 
züglich des Widerstandwertes. Nachdem wohl die wenigsten 
Amateure Messungen so hoher Widerstände genau genug aus- 
führen können, so bleibt nichts übrig, als die günstigste Größe 
auszuprobieren. Die günstigste Größe ist aber in hohem Maße 
abhängig von dem Fabrikat der Röhre, von der Heizung, der 
Anodenspannung und der zugeführten Niederfrequenzenergie. 
Also vier Veränderliche auf einmal. 


Von der Verstärkerröhre als Typ wollen wir hier nicht 
sprechen; es gibt auch innerhalb ein und derselben Type zu 
große Unterschiede, als daß sich ein Probieren umgehen ließe. 
Im übrigen können wir auch bei ein und derselben Röhre im 
Anodenkreis z. B. mit 0,5 M.-Ohm ebenso gut arbeiten wie 
milt 3 |M.-Ohm, nur zeigt sich, daß die Verstärkung mit höheren 
Werten im allgemeinen zunimmt — bis zu einer gewissen 
Grenze natürlich — während die Reinheit immer mehr leidet. 
Mit Widerständen über 3 M.-Ohm wird die Wiedergabe bereits 
eigentümlich spitz. Je höher die Anodenkreiswiderstände ge- 
wählt werden, desto geringer braucht und soll andererseits die 
Heizung genommen werden. Führen wir aber diese Verände- 
rungen durch, so macht sich eine starke Benachteiligung der 
tiefen Frequenzen bemerkbar. Wir müssen also einen Kom- 
promiß schließen, der uns Anodenkreiswiderstände empfiehlt 
von etwa 0,7 bis 2 M.-Ohm, wobei die größeren Werte in 
der ersten Stufe, bei leisem Empfang (z. B. Kopfhörerempfang 
von Fernstationen) auch noch in der zweiten Stufe angebracht 
sind, während die niederen Werte hauptsächlich der letzten 
Stufe, bei sehr starker einfallender Empfangsenergie auch der 
zweiten Stufe vorbehalten werden söllen. Um nur ein Bei- 
spiel zu nennen: Ich benütze einen Widerstands-Ortsempfänger 
mit Löweröhren. Der Apparat arbeitet an einer Behelfsantenne 
in etwa 2 km Entfernung vom 0,5-kW-Sender. Die erste Stufe 
hat einen Anodenkreiswiderstand von 3 M.-Ohm, die zweite 
Stufe einen solchen von nahezu ı M.-Ohm. Die Lautstärke ist 
für eine RE ı54 als Endröhre bereits zu groß, so daß der 
Antennenkreis erheblich verstimmt werden muß. 


In ganz ähnlichem Verhältnis wie die Anodenkreiswiderstände 
stehen auch die Gitterwiderstände zu einander. Diese Gitter- 
widerstände, welche die Ableitung der dem Gitter zugetragenen 
Ladungen besorgen sollen, werden meistens viel zu hoch ge- 
wählt. Nach meinem Dafürhalten müssen diese Widerstände 
kleiner, in den letzten Stufen sogar erheblich kleiner gewählt 
werden, als die zugehörigen Anodenkreiswiderstände, d. h. von 
etwa ı M.-Ohm bis herunter zu 0,2 und noch weniger M.-Ohm. 
Ist der Widerstand zu groß, so macht sich das sofort durch 
eine auffallend gequetschte und gepreßte Wiedergabe bemerk- 
bar, hervorgerufen dadurch, daß die auf dem @itter der Röhre 
angesammelten Elektronen den Stromdurchgang durch die 
Röhre abdrosseln. 

Aus all dem folgt, kurz zusammengefaßt, daß für Kopf- 
hörerfernempfang Widerstände mit höheren Werten am Platze 
sind, weil hier das Wichtigste die Lautstärke ist, während die 
normale Güte der Wiedergabe infolge der verhältnismäßig 
kleinen Empfangsenergie an sich schon gewährleistet erscheint. 
Bei Lautsprecherempfang dagegen opfern wir der Tonreinheit 
zuliebe ein Weniges von der Lautstärke und greifen dement- 
sprechend zu niederen Widerstandswerten. 

Daß mit wachsender Anodenspannung zu höheren Wider- 
standswerten übergegangen werden kann — immer innerhalb 
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der oben aufgestellten Grenzen — sei der Vollständigkeit 


halber kurz erwähnt. 


Von der negativen Gittervorspannung für die Röhren möchte 
ich in diesem Zusammenhang nicht mehr erwähnen, als das 
eine, daß man sich nicht mit dem nächstbesten Wert begnügen 
darf, sondern daß es sich wohl lohnt, einige Zeit auf Versuche 
in dieser Richtung zu verwenden. 


Von der Röhrenheizung dagegen müssen wir noch ein wenig 
ausführlicher sprechen: Man mache einmal den Versuch und 
reguliere die Heizung der Verstärkerröhren ganz langsam in der 
einen und anderen Richtung, man wird dann die Entdeckung 
machen, däß die Heizung ein ausgesprochenes Wirkungsgrad- 
maximum aufweist: Oberhalb wird der Empfang verzerrt, unter- 
halb geht die Lautstärke und Hand in Hand damit auch die 
Reinheit zurück. Eine gemeinsame Heizung oder gar der Ver- 
zicht auf eine Regelung der Heizung erscheint also recht un- 
günstig. 

Nun käme noch der Blockkondensator an die Reihe. Er 
stellt das eigentliche Verbindungsglied von Verstärkerstufe zu 
Verstärkerstufe dar. In der Literatur finden wir die verschie- 
densten Werte für diesen Blockkondensator angegeben. Wäh- 
rend die eine Abhandlung gute Gründe dafür ins Feld führt, daß 
man unter 10000 cm nicht gehen dürfe, ohne an Güte der 
Wiedergabe einzubüßen, gibt ein anderer Autor wieder einen 
Blockkondensator von 500 cm als völlig ausreichend an. Ein 
guter Erfahrungswert für diese Kapazität (gut für die Empfangs- 
wiedergabe wie für den Geldbeutel) liegt wie so oft auf der 
goldenen Mitte, bei etwa 5000 cm. Unterhalb beginnen die 
tiefen Tonlagen sehr merkbar benachteiligt zu werden, so daß 
mir ein Block von 1000 cm bereits zu klein erscheint. 


Für noch wichtiger allerdings als die Größe des Blocks 
halte ich dessen Isolationswert. Dieser Isolationswert 
muß ein ganz vorzüglicher sein, wie denn — ich sage das, selbst 
auf die Gefahr hin, als Ketzer verschrieen zu werden — beste 
Isolation erfahrungsgemäß wichtiger ist als eine mit allen 
Raffinessen erzwungene Kapazitätsfreiheit. Ich habe Wider- 
standsverstärker gesehen, bei denen die Drähte wild durch- 
einander lagen und die trotzdem recht befriedigend arbeiteten, 
eine Tatsache freilich, auf die man nicht sündigen sollte. Wenn 
wir durch kurze und. saubere Drahtführung wirklich nichts 
weiter gewinnen würden als einen ästhetisch befriedigenden 
Anblick, so wäre das auch schon wertvoll genug. Übersichtlich- 
keit und Betriebssicherheit sind zwei weitere angenehme Be- 
gleiterscheinungen jeder ordentlichen Bauarbeit. 


Obwohl ich selber noch nicht gerade viele Widerstandsver- 
stärker gebaut, und nur wenige immer neuen Veränderungen 
unterzogen habe, so glaube ich doch, mir ein Gesamturteil 
über die heute gebauten Widerstandsverstärker erlauben zu 
dürfen, weil ich Gelegenheit hatte, eine größere Zahl von selbst- 
gebauten Widerstandsverstärkern zu sehen und deren Wieder- 
gabe zu hören. 


Bei der Mehrzahl dieser Geräte nun konnte festgestellt wer- 
den, daß die größte Schwierigkeit darin liegt, die Baßpartien 
der Musik ihrem Stärkeverhältnis zu den übrigen Stimmen, 
besonders zur Melodie, entsprechend wiederzugeben. Da aber 
die Bässe als Grundlage der Harmonie ebenso wichtig sind wie 
die Melodie selbst, so kann natürlich auf eine getreue Wieder- 
gabe derselben nicht verzichtet werden. 


Der erwähnte Mangel läßt sich bei einem vorgegebenen 
Verstärker durch geeignete Dimensionierung des Wiedergabe- 
apparates noch einigermaßen ausgleichen: Man verlegt die Eigen- 
schwingung des Lautsprechers in möglichst tiefe Tongebiete, 
und zwar besser nicht durch Wahl eines entsprechenden Trich- 
ters, weil derselbe die unangenehmen Nachteile eines jeden 
Trichters aufweisen wird, sondern vielmehr mittels eines genü- 
gend großen Resonanzkörpers aus bestem Holz, der mit dem 
Lautsprecher zu einer Einheit verbunden wird. 


Eine einwandfreie Methode kann das freilich nie sein. Man 
sollte vielmehr, wie oben besprochen, schon im Verstärker selbst 
dafür sorgen, daß eine möglichst gleichmäßige Verstärkung 
aller Tonlagen erreicht wird. Es gelingt das auch heute schon 
in hohem Maße, und zwar unter Aufwand von normalen Mit- 
teln, wie sie jedem Amateur zur Verfügung stehen. 


Ich selbst verwende prinzipiell nur trichterlose Lautsprecher. 
Diese aber, in Verbindung mit einem einwandfreien Verstärker, 
vermögen selbst solchen Musikern, die dem Rundfunk nicht 
ganz vorurteilslos gegenüberstehen, einen reinen Genuß zu 
bieten. 


Eigenartiges Versagen einer Hochantenne 


Die Inbetriebnahme des neuen Münchner Senders in Sta- 
delheim hat für eine Reihe von Anlagen wesentliche Änderungen 
der Empfangsverhältnisse mit sich gebracht. 

Über einen eigenartigen Fall dieser Art soll in nachstehen- 
dem berichtet werden, da er vielleicht auch für andere Fälle 
von schlechter Wirkung von Hochantennen Hinweise zu geben 
vermag. 

Im vorliegenden Fall handelt es sich um eine Hochantenne 
in München-Schwabing, ungefähr 3 km vom alten und etwa 
9 km vom neuen Sender entfernt. Die Hochantenne ist zwi- 
schen zwei benachbarten Häusern ausgespannt; die Erdung er- 
folgte an dem Erdungsdraht des Fernsprechanschlusses, der 
seinerseits an der Wasserleitung geerdet ist. 

Die Lage der Antenne ist so, daß an sich für den alten 
wie für den neuen Sender ungefähr gleiche Empfangsverhält- 
nisse vorliegen müßten. Auch die Stärkeverhältnisse des alten 
und des neuen Senders sind so, daß sie sich etwa umgekehrt 
wie die Quadrate der Entfernungen von der besagten Anlage 
verhalten. Ein Grund für das Versagen der Anlage dem 
a Sender gegenüber war also ohne weiteres nicht ersicht- 
ich. 

Eine genaue Untersuchung der Anlage hat nun folgendes 
ergeben: Die Zuleitung zu dem Fernsprechanschluß erfolgt 
durch Luftleitung. Diese Fernsprechluftleitung wirkt nun gleich- 
falls als Antenne. Die beiden Luftleiter liegen so, daß sie vom 
neuen Sender ungefähr in gleicher Phase beeinflußt werden, 
vom alten dagegen in verschiedener Phase. 

Der Fall liegt also so, daß an der Erdungsstelle des Radio- 
anschlusses beim Arbeiten des neuen Senders jeweils eine Ge- 
genspannung liegt, die in Phase und Größe der in der Hoch- 
antenne induzierten ungefähr das Gleichgewicht hält, so daß 
durch das Empfangsgerät kein oder nur ein sehr geringer 
Strom fließen kann. j 

Es sei noch erwähnt, daß die Anlage bei Verwendung des 
geerdeten Nulleiters der Lichtleitung (Dreileiter-Gleichstrom- 
netz mit geerdetem Mittelleiter) anstatt der Telephonerdung, so- 
fort mit sehr guter Lautstärke arbeitete. 

Da.ähnliche Fälle vielleicht öfter vorliegen, dürfte der hier 
beobachtete manchmal ein Wegweiser zur Abhilfe sein, um 
ungeeignete, durch Hochfrequenz anderweitig schon beeinflußte 
Erdungen auszuschalten. M. Schropp. 


Schneiden von Bleh ohne Blehscere 


Die zu schneidende Linie wird auf. dem Blechstück aufgeris- 
sen und dasselbe so in den Schraubstock gespannt, daß der 
Riß mit der Oberkante der Schraubstockbacken abschneidet. 
Mit einem scharfen Meißel kann bei kleiner Übung ein voll- 
kommen scharfer Schnitt abgehauen werden. Enz. 


Empfehlenswerte Bücher 
Grundriß der 


Funkentelegraphie in gemeinverständlicher Darstellung - 
Von Dr. Franz Fuchs. Geheftet M. 3.60. 


Wer zu diesem Buch greift, dem muß das Herz aufgehen über 
dem seltenen Geschick des Verfassers, mit knappsten Worten 
all das zu sagen, was zum unumgänglichen Rüstzeug eines jeden 
ernsthaften Funkfreundes gehört. Trotz dieser präzisen Kürze 
in der Ausdrucksweise hält sich das Buch von jeder trockenen 
Aufzählung ebenso fern wie von ermüdendem Gelehrtendeutsch. 
Die übersichtliche Anordnung und die geradezu vorbildliche 
Instruktivität der vielen Skizzen und Zeichnungen machen diesen 
„Grundriß‘“ der Funkentelegraphie tatsächlich zu einem Funda- 
ment, auf welchem jeder Anfänger getrost das Gebäude seiner 
Funkkenntnisse errichten kann. Ja, es sind bereits in diesem 
Grundriß so viele Einzelheiten, ohne sich irgendwie aufzudrängen, 
glücklich untergebracht, daß auch der verwöhnte Funkfreund 
sich wieder gerne von dem klaren Text dieses Buches beraten 
läßt, wenn ihm der Blick im Hin und Her der Tagesmeinung 
getrübt zu werden drohte. Wir können das Buch also jeder- 
mann wärmstens empfehlen. kew. 
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ı Trolitplatte 150 x 188 mm RM. 2.10 wird. Die Abmessungen des gewählten Koffers sind so klein, 
3 m Vierkantschaltdraht, versilbert „ .096 daß die Verwendung anderer Batterien als derjenigen nach 
ı Pentatronröhre TE KA DE VT ı23 (für die Reise) „ 12.50 Patent Pertrix nicht möglich ist. Verwendung anderer Batterie- 
ı Hochleistungspentatron VT 126 (für das Heim) ‚, 12.50 fabrikate bedingt entweder eine Spezialanfertigung, gleich- 
ı Koffer aus Vulkanfibre (Offenbacher Leder- bedeutend einer Mehrausgabe für die Batterie, oder die Ver- 

waren), Außenabmessung Länge — 35,5; Breite erößerung des Koffers, wodurch aber das Gerät unhandlich 
= 21,5; Höhe = 12,5 cm RO und ebenfalls teurer wird. 


Für die Batterien können wir für Reisezwecke nur Trocken- 
batterien verwenden. Akkumulatoren mit DBleiplatten und 
Schwefelsäurefüllung sind für diesen Zweck untauglich. Dies 
gilt auch für die in Zelluloid eingebauten und mit Glaswolle 
umbetteten Akkumulatoren. Selbst bei sorgfältigstem Absaugen 
der überschüssigen Schwefelsäure von der Glaswolle kann noch 
Säure verspritzt werden. Die Säuredämpfe sind aber auf keinen 
Fall zu vermeiden. Wer viel und täglich mehrere Stunden 
auf der Reise hören will, kann nur den Nickel-Stahl-Akku- 
mulator mit Kadmium verwenden. Die Abmessungen desselben 
sind gerade noch so, daß er noch gut in unserem Koffergerät 
untergebracht werden kann. Benötigt werden aber von den 
Stahl-Nickel-Akkumulatoren 3 Stück. Der Preis hierfür ist nicht 
unbeträchtlich höher. Die Lebensdauer einer solchen Zelle aber 
ist nahezu unbegrenzt, sie verträgt robusteste Behandlung. 
Herausfallen von Masse und damit verursachter Plattenkurz- 
schluß sind bei Nickel-Kadmiumzellen unmöglich. Da diese 
Zellen nach beendeter Ladung nicht mehr gasen, können sie 
luftdicht abgeschlossen werden und sind somit der idealste 
Akku für ein Reisegerät. Für unseren Koffer und die Pentatron- 
röhre eignet sich sehr gut der Edison-Nickel-Eisen-Akkumulator. 
„Iype F 6/4“, der Deutschen Edison-Akkumulatoren-Company, 
G. m. b. H. Für den Heimgebrauch des Gerätes ist der Betrieb 
der Röhrenheizung aus Trockenbatterien eine etwas sehr kost- 
spielige Sache, und wo Kinder sind, sollte man auch den 
mit Schwefelsäure gefüllten Akku möglichst meiden. In unserem 
Koffer kann und darf ein solcher überhaupt nicht untergebracht 
werden. Die Hausfrau sieht es aber nicht gerne, wenn allerlei 
Batteriekabel den Wohnraum wverunzieren, sie wünscht viel- 
mehr, daß das ganze Gerät einschließlich des Zubehörs mög- 
lichst wenig Raum beansprucht. Daraus ergibt sich, daß auch 
für den Betrieb im Heim der Akku für die Heizung im Koffer 
untergebracht wird, also bleibt nur der oben angegebene Aus- 
weg. Nur die zweite erforderliche Anodenbatterie muß im 
Heimgebrauch außerhalb des Koffers untergebracht werden. 
Die. Abmessungen der 45-Volt-Anodenbatterie nach Patent Per- 
trix sind so gering, daß dieses Übel gern in Kauf genommen 
































Abb. 2. Maßzeichnung der Frontplatte 





Abb. 3. Die Drahtführung 


Die Kosten der Pertrix-Anodenbatterie 45 Volt betragen 
RM. 6,25, die der Pertrix-Heizbatterie 4,5 Volt RM. 2.25. 

Für die Reise genügt bei Verwendung des Spar-Pentatrons 
eine Anodenbatterie von 45 Volt und die Mitnahme von zwei 
Heizbatterien 4,5 Volt, wovon eine als Reserve dient. 

Den Aufbau der ganzen Anordnung zeigt der Bohrplan 
Figur 2 und der Bauplan Figur 3. Die Größenabmessungen 
des Koffergerätes zeigt am besten das Bild, mein siebenjähriger 





Der eigentliche Empfänger von innen 


Junge transportiert dasselbe. Die Ansicht des Gerätes sowie 
den Einbau der Batterien, Spulen, Antenne, Erdleitung und 
eines Kopfhörers zeigen die übrigen Photos. Die letzte Abbil- 
dung zeigt das Eingeweide des eigentlichen Röhrengerätes. 
Der Aufbau des Gerätes macht gar keine Schwierigkeiten, 
sofern genau nach der gegebenen Anleitung gearbeitet wird. 
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Platz nicht mehr vorhanden, aber mit einer Mehrfachröhre, dem 
Pentatron, ist auch diese Forderung sehr leicht zu erfüllen. 
Die richtige Wahl der Mehrfachröhre macht auch keine be- 
sondere Schwierigkeit. Für die Reise kommt hier nur die 
TE KA DE-Pentatronröhre VT 123 mit dem geringen Heiz- 
stromverbrauch von nur 0,05 Ampere pro System in Frage. 
Mit dieser Röhre kann ein sehr guter Kopfhörerempfang er- 
zielt werden. Die Forderungen des Hauses aber bedingen die 
Verwendung des Hochleistungspentatrons VT 126. 


Ein Kind kann den Koffer- 
empfänger tragen und auch 


bedienen 





























































































































Doch nun zur Schaltung. Aus der Figur ı ersehen wir, 
daß das Gerät an eine Antenne aperiodisch angekoppelt wird. 
Die erste Hälfte des Pentatrons ist als Audion mit Rückkopp- 
lung auf den eigenen Gitterkreis geschaltet. Die zweite Hälfte 
des Pentatrons wirkt als einfacher Niederfrequenzverstärker. 
Die ganze Anordnung entspricht also einem guten Zweiröhren- 
gerät normaler Schaltung. Die Verwendung der aperiodischen 
Antennenankopplung sichert dem ganzen Gerät eine gute Selek- 
tivität, so daß man dem Ortssender gut ausweichen kann, auch 
ist man bezüglich der Antenne an keine bestimmte Anordnung 
gebunden. Bei meinen Versuchen an einer zirka ı8 m langen 
Freiantenne habe ich während der Münchener Sendezeit (alter 
Sender, 2 km vom Verkehrsministerium) im Lautsprecher noch 
sehr gut vernehmbaren Fernempfang von Langenberg, Frank- 
furt, Bern, Stuttgart und Leipzig bekommen. Bei Verwendung 
einer behelfsmäßig im Zimmer gespannten Ersatzantenne von 
zirka ı5 m hatte ich noch sehr guten Kopfhörerempfang aller 
vorgenannten Stationen, selbst Toulouse und London waren 
noch mit guter Lautstärke abzuhören. Die vor TEKADE für 





Abb. ı. Schaltbild des Pentatrongeräts 


die Pentatronröhren angegebene Anodenspannung hatte ich 
bei meinen Versuchen weit unterschritten. Dem Audion gab 
ich nur 28 Volt und dem Niederfrequenzteil der Röhre nur 
45 Volt, der Empfang war als sehr gut zu bezeichnen. Bei 
Empfang mit Lautsprecher — gleichzeitig war der kleine 
trichterlose Seibt- und der Löwe-Trichterlautsprecher angeschlos- 


sen — erhöhte ich die Anodenspannung der zweiten Pentatron- 
hälfte auf 80o Volt und erteilte dem Gitter dieser Hälfte eine 
geringe Vorspannung. Die Lautsprecher arbeiteten gleichzeitig 
mit sehr guter, voller Lautstärke und vollkommener Tonreinheit. 
Selbst mit Anschluß an einen kleinen Rahmen — ich verwendete 
zu meinen Versuchen den Vogel-Rahmen — erzielte ich guten 
Kopfhörerempfang. Angeschlossen war ich aber mit meinem 
Telephon an die Telephonbuchse 2, also den Ausgang der 
Niederfrequenzverstärkung. Die Energieaufnahme des Rahmens 
ist doch so gering, daß hinter dem Audion nicht allzuviel 
gehört werden dürfte. 


Die erforderlichen Bauteile lassen sich an Hand des Schalt- 
Wir benötigen: 


schemas Fig. ı leicht ermitteln. 























Der geöffnete Koffer zeigt alle mitgeführten Einzelteile 


ı dreiteiligen Spulenhalter kleinster Abmessung RM. 6.co 
ı „Nora“-Drehkondensator, Form DKP, 500 cm, 

mit Knopf 2.95 
ı „Jro“-Pentatronfassung mit eingebautem Heiz- 

widerstand und Skalenring „» 4.00 
ı Niederfrequenztransformator 1:6, Bauart „FE. 

Schuchardt“ 6.00 
ı Dubi'ierkondensator, 250 cm „0.80 
ı Telefunkohm, 2 Megohm in ARD 
3 Flachspulen geringster Abmessungen (ich ver- 

wendete die Koch- und Sterzel-Spulen), 25, 50 

und 75 oder 100 Windungen 3 4:50 
ı Halter für Hochohmwiderstand 0.30 
ıı Anschlußbuchsen für Antenne, Erde, Tele- 

phon ı, Telephon 2, — u. -(- Heizung, 

Anodenspannung — Ar u. -- A2 und Gitter- 

vorspannung „> 1.10 





Der Ortssender kann mit Rahmen abgehört werden 
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Wer das bisher Gesagte gelesen hat, wird wahrscheinlich 
denken: Was hilft es, wenn ich weiß, welche Vorsichtsmaß- 
regeln zu beachten sind, um die Lebensdauer meines Akkus 
zu erhöhen; ich kann doch nicht beurteilen, ob mein Akku in 
.der Ladestation mit zu hoher Stromstärke geladen wird, und 
40 bis 8o Mark für einen Gleichrichter ausgeben kann ich 
auch nicht. Soviel braucht man auch gar nicht anzulegen, 
um sich aus handelsüblichen Teilen einen Kleingleichrichter 
für Dauerladung mit geringer Stromstärke zusammenzustellen. 
Denn nach unseren Betrachtungen ist es jedenfalls das Ideal, 
den Akku dauernd mit Ausnahme der Stunden, wo er zum 
Betrieb des Empfängers dient, mit einer Stromstärke von etwa 
0,2 Amp. zu laden. Für einen solchen Dauerbetrieb ist der 
elektrolytische Tantalgleichrichter sehr geeignet, da er keine 
Wartung weiter erfordert als gelegentliches Nachfüllen von 
destilliertem Wasser. Seine Betriebssicherheit und sein Wir- 
kungsgrad sind gegenüber dem weltbekannten Elektrolytgleich- 
richter mit Aluminiumelektroden sehr hoch, so daß allen, die 
wie der Verfasser mit Aluminiumgleichrichtern schlechte Er- 
fahrungen gemacht haben, ein Versuch mit dem Tantalgleich- 
richter warm empfohlen werden kann. Er ist geräuschlos, 
es gibt bei ihm kein Festbrennen der Kontakte wie bei Pendel- 
gleichrichtern, kein Durchbrennen des Heizfadens wie bei 
Röhrengleichrichtern, kein Verschlammen wie bei Aluminium- 
gleichrichtern. Die Selbstherstellung einer Tantalzelle ist nicht 
zu empfehlen, da das teure Tantalmetall sehr schwer erhältlich 
ist und man eine anschlußfertige Tantalzelle für 7.50 M. im 
Handel erhält. Sie wird von der Firma „Chemische Industrie 


kan 


=] 


Die Schaltung des 


Tantalgleichrichters 
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Langenberg‘, Apotheker Backhaus & Co., Langenberg (Rhein- 
land), unter dem Namen „Cila Tantalgleichrichterzelle‘ zum 
obengenannten Preis einschließlich Elektrolyt (Vorsicht, Schwefel- 
säure!) auf den Markt gebracht. Der Verfasser verwendet eine 
solche Zelle in Verbindung mit einem Klingeltransformator für 


8 V. ı Amp., der etwa 7 Mark kostet, und einem zweipoligen 


Umschalter, so daß die ganze Ladeeinrichtung etwa 16 M. 
kostet. Die Schaltung wird nach beistehender Skizze ausgeführt. 
Es empfiehlt sich, die drei Hauptbestandteile, Tantalzelle, Trans- 
formator und Umschalter, auf einem gemeinsamen Brett an 
der Wand festzumontieren. Der Verfasser kam mit einem 
Brett von 15 X 25 cm bequem aus. Die Anlage liefert im vor- 
liegenden Fall (4-Volt-Akku) 0,18 Amp. Ladestrom bei einem 
primären Stromverbrauch von nur 4 Watt. Mit einer Kilowatt- 
stunde arbeitet der Gleichrichter also 250 Stunden und liefert 
in dieser Zeit 250% 0,18 oder 45 Amperestunden. Da kann 
sich jeder ausrechnen, daß selbst beim höchsten Strompreis das 
Laden im Haus billiger ist als in der Ladestation, ganz ab- 
gesehen von der bedeutenden Erhöhung der Lebensdauer des 
Akkus als Folge der geringen Ladestromstärke. Verbraucht 
man bedeutend weniger Strom, als der Gleichrichter während 
der Ruhepausen aufzuladen imstande ist, so kann man sich 
derart einrichten, daß man ihn nur jeden zweiten, dritten oder 
vierten Tag einschaltet. Von dem Zustand des Akkus kann 
man sich mit Hilfe des Hebersäuremessers überzeugen. Wenn 
man wegen geringen Stromverbrauchs nicht täglich laden will, 
so schalte man den Ladestrom ein, sobald die Säuredichte auf 
1,200 gesunken ist. Als ungefährer Anhalt sei angegeben, 
daß man in 20 Stunden etwa 3,6 Amp.-Stunden in den Akku 
hineinlädt, so daß man in den restlichen 4 Stunden, die Ver- 
luste im Akku reichlich abgerechnet, demselben einen Strom 
von etwa 0,8 Amp. entnehmen kann. Verbraucht man dagegen 
täglich 5 Stunden lang nur 0,2 Amp., so braucht man nur 
jeden dritten Tag ı9 Stunden lang laden. In dieser Weise kann 
jeder für seinen Durchschnittsverbrauch eine ungefähre Über- 
schlagsrechnung machen, doch ist zweckmäßig eine wöchentliche 
oder vierzehntägige Kontrolle der Säuredichte vorzunehmen. 

Hat man sich eine Dauerladeeinrichtung nach obenstehenden 
Angaben gebaut und will die Säuredichte des Akkus erstmalig 
abgleichen, so gebe man ihn noch einmal zur Ladestation, lade 
ihn dann, ohne ihn zu benützen, je nach Größe 24 oder 
48 Stunden lang mit dem Gleichrichter und reguliere alsdann 
nach obigen Vorschriften die Säuredichte auf 1,250 ein. Durch 
diese Vorsichtsmaßregel ist man sicher, daß sich der Akku 
bei der Abgleichung in absolut vollgeladenem Zustand befindet. 
Hoffentlich haben diese Zeilen dazu beigetragen, bei den 
Bastlern Verständnis für die Wirkungsweise des Bleiakkumulators 
zu wecken, der sich dafür durch erhöhte Lebensdauer erkennt- 
lich zeigt! 


Mein Kofferempfänger für Reise und Heim 


Von Emil Hofmann 


Wie schon aus der Überschrift hervorgeht soll dieser Emp- 
fänger sich für den Gebrauch auf der Reise wie auch zu Hause 
eignen. Für die Reise dürfte Empfang im Kopfhörer genügen. 
Für das Heim stellen wir aber die Ansprüche an das Gerät 
etwas höher und verlangen zumindest für den Ortssender einen 
guten Lautsprecherempfang, für die Fernsender aber einen 
guten kräftigen Empfang mittels Kopfhörer. Der Apparat soll 
auch an einer Ersatzantenne guten Empfang liefern und zu 
Hause auch die Verwendung eines Rahmens ermöglichen. Da 
die Ansprüche an unser Gerät nunmehr genau umrissen sind, 
müssen wir eine Bauart und Schaltung finden, die den ge- 
stellten Forderungen möglichst nahe kommt. Für die Reise 
müssen vor allem kleine Abmessungen und möglichst geringes 
Gewicht gefordert werden. Für das Heim verlangen wir aber 
“ Lautsprecherempfang mindestens des Ortssenders. Dies verlangt 
aber die Verwendung einer Niederfrequenzstufe, verbunden mit 
einer leistungsfähigen Röhre, und auch eine höhere Anoden- 
spannung. Ferner ist verlangt, daß das Gerät auch in der 
Hand der Gattin und auch der Kinder gute Wirkung zeitigt, 
d. h. leicht bedienbar sein muß. 

Wir erkennen also, daß eine Negadyne- oder Armstrong- 
Negadyne-Schaltung für unsere Zwecke vollständig ausscheidet, 
obwohl bei dieser die Abmessungen wie auch das Gewicht 


beträchtlich reduziert werden könnten, die Bedienung dieser 
Apparategattung aber nur für sehr fortgeschrittene Funk- 
freunde, niemals aber für Frauen oder Kinderhände in Frage 
kommt. 

Die richtige Wahl der Schaltung macht uns aber nun 
keine allzu große Schwierigkeit. Mehr Kopfzerbrechen ver- 
ursacht die Lösung der geringstmöglichen Abmessungen und 
der Gewichte der ganzen Apparatur. Das Gerät soll so klein 
und leicht sein, daß ein Kind es zu tragen vermag. Es soll 
auch stoßfest sein und darf nicht bei jedem Puff in die Brüche 
gehen und soll außerdem ein ansprechendes Äußere haben. 
Für kürzere Reisen muß in dem Gerät, für welches wir nun 
endgültig eine Kofferform festlegen, außer den erforderlichen 
Apparatezubehörteilen noch ein Paar Reiseschuhe, ein Nacht- 
hemd und ein Necessaire bequem untergebracht werden können. 
Besonders bescheiden sind diese Forderungen nicht, und wir 
haben für den Einbau der Schaltung, der Batterien, Spulen. 
Kopfhörer, Antenne und Erdleitung nicht gerade sehr viel 
Platz übrig, da der verwendete Offenbacher Vulkanfibre-Koffer 
nur einen geringen lichten Raum besitzt. Aber auch das geht. 
Wir verwenden für die Schaltung ein normal rückgekoppeltes 
Audion mit nachfolgender Niederfrequenzstufe. Also zwei 
Röhren, höre ich Zweifler sagen. Nein, für diese wäre der 
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Meta 6 


Röhrenzahl: 6 
Schaltung: Neutro 
HF-Stufen: 3 
NF-Stufen: 2 
DIE SCHALTUNG 


Im allgemeinen ist man gewohnt, daß der Name eines Ge- 
rätes einen Schluß auf seine Schaltung zuläßt. So deutet der 
Name Meta 6 auf ein Sechsröhrengerät, dessen Schaltung 
kombiniert und etwas anders ist als die eines Ortho 6 oder 
Para 6; die ganze Nomenklatur ist der organischen Chemie 
nachgebildet und bezieht sich auf eine Mischung verschiedener 
Neutralisationstypen, deren es ja eine ganze Menge gibt. 


Fernsenders wird immer nur durch die Antenne kommen und 
also in den HF-Stufen ausscheidbar sein, während die starke 
Energie des Lokalen unmittelbar auf die Audionspulen arbeitet 
und diese sogar in der Abstimmung mitzieht. Man wird also 
hauptsächlich die Audionspule wie auch alle anderen Spulen 
gegen direkte Lokaleinwirkung schützen müssen. Dies geschieht 
am besten durch Einhüllen der Spulen in geerdete Metall 
gehäuse, wodurch auch gleichzeitig die Einwirkungen der Spulen 
aufeinander innerhalb des Gerätes aufgehoben werden (stabile 
und leichte Neutralisation!). 


Schließlich besitzt der Meta 6 noch einen Vorteil gegen einen 




















Abb. ı 
Das Schaltbild des Meta 6. 


Die erste Stufe ist nach 


























Rice, die anderen nach 








Cowper neutralisiert 











WE-W 


drei 
Hochfrequenzstufen, einen Gleichrichter und zwei NF-Stufen. 

Die drei HF-Stufen gewährleisten sicheren und sehr guten 
Rahmenempfang, obwohl dies nicht die eigentliche Domäne des 


Die Schaltung verwendet nach dem Schema Fig. ı 


Gerätes sein sollte. Sene Hauptstärke ist der Empfang mit 
kleinen Außenantennen oder guten Innenantennen, da er 
hier fast besser arbeitet als ein Superhet mit acht bis neun 
Röhren. Ist auch Empfindlichkeit und Verstärkungsgrad je nur 
gleich wie die eines Supers, so hat der Meta 6 als weitere Vor- 
teile eine maximale Selektion gegen den stärksten Lokalsender, 
der auch in der Sendestadt auf 20000 KH glatt heraus- 
geworfen wird, ein unbedingt sicheres Funktionieren auch bei 
ziemlich erschöpften Batterien und in der Hand des Anfängers, 
einfache Bedienung und völlig unverzerrte HF-Verstärkung bei 
größtmöglichster Selektion. Diese beiden letzteren Vorteile 
rühren von der unmittelbaren HF-Verstärkung her, da hierdurch 
vier an sich nur mäßig selektive, also leicht einzustellende und 
nicht verzerrende Kreise hintereinander von gewünschter und 
störender Hochfrequenz durchlaufen werden müssen. Wenn 
auch im einzelnen Kreis der Störer nur wenig Energie verliert, 
so nimmt er doch in vier Kreisen zusammen rapid ab, während 


das ganze Frequenzband des gewünschten Senders glatt 
durchgeht. 
Selektion gegen Fernsender ist nicht gleichzusetzen mit 


Selektion gegen den Lokalsender. Die Energie eines störenden 











®Super! Muß man nämlich Strom sparen und will nur den 
Lokalsender hören, so kann man mit einer bis drei Röhren 
hören, ohne die ganze Karre Strom fressen lassen zu müssen, 
und dies nur, indem man die Antenne umsteckt und die HF- 
Heizung abdreht, also ohne üblen komplizierten Umschalter 
mit noch übleren Zuleitungen! Im allgemeinen wird man ja 
den nicht unbeträchtlichen Strombedarf des Meta aus der Licht- 
leitung beziehen, doch gibt es immer noch bedauernswerte 
Wesen, wie z. B. Verfasser, die keine Lichtleitung haben und 
zur nächsten Ladestelle erst eine Stunde marschieren müssen. 
Stromsparende Möglichkeiten werden also öfters willkommen sein. 





Abb. 2. Das Gerät von vorn 
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Die Neutralisation geschieht nach Riceschen und Cowperschen 
Prinzipien und ist absolut stabil für alle Frequenzen, auch bei 
Spulenauswechslung, im übrigen muß hier auf die Ausführungen 
von Ranke in Nr. 9 des „Bastler“ verwiesen werden. 

Die erste Röhre besitzt einen Umschalter, so daß man von 
Hochantennenempfang auf Rahmenempfang übergehen kann. 
Die Betätigung dieses Schalters geht wohl am besten aus dem 
Schaltschema hervor. Als Rahmen kann jedes gangbare Modell 
benutzt werden, an dem sich ein Mittelabgriff mit genügender 
Genauigkeit herstellen läßt. Dieser Mittelabgriff wird ein für 
allemal an die Erde gelegt, was man beispielsweise ganz elegant 
durch den Aufhängpunkt des Rahmens machen kann, da man 
dann nur noch zwei Leitungen zu den beiden obersten Buchsen 
an der linken Seite des Meta hat. 

Die Gleichrichtung kann wahlweise mittels Audionschaltung 
oder Anodengleichrichtung erfolgen. Erstere ist bei Fernempfang 
empfindlicher, letztere bewältigt größere Lautstärken; Genaueres 
über Gleichrichtung bringt wieder der Aufsatz von Ranke in 
Nr. ı8 des „Bastler“. 

Die Gleichrichterröhre ist kapazitiv rückgekoppelt, wodurch 
die Abstimmung des Gitterkreises durch wechselnde Rückkopp- 
lung nicht beeinflußt wird. 

Hinter der Gleichrichterröhre ist noch ein Transformator 1/4 
angeordnet, und hinter diesem Transformator kann jeder Bastler 
sein eigenes Steckenpferd reiten! Ob man Transformatorver- 
stärkung, wie Verfasser, oder Widerstandsverstärkung oder sonst 
etwas verwendet, ist ganz gleichgültig, der eine kennt sich mit 
dem aus, der andere mit jenem, und schließlich erzielt jeder 
die besten Erfolge, wenn er das bauen darf, was er am besten 
kann, Platz ist ja genügend dazu da. 

Im gezeichneten NF-Verstärker ist über die Sekundärseite 
des zweiten Transformators ein Widerstand geschaltet. Dieser 
Widerstand ist im allgemeinen nicht notwendig, er gibt nur 
bei sehr großen Lautstärken eine bessere Wiedergabe. Seine 
Größe ist von Fall zu Fall auszuprobieren zwischen etwa 
100000 Ohm und ı Megohm. 

An äußeren Bequemlichkeiten sind ein Meßinstrument zur 
Batteriekontrolle, Sicherungen, Schalter und ähnliches in Menge 
vorhanden. 

Wer soll nun den Meta 6 bauen? Nach den Photos sieht 
das Gerät sehr kompliziert aus, ist es aber nicht, genau wie 
die Schaltung. Einen NF-Verstärker zu bauen, ist schließlich 
keine Kunst, ebenso ist ein Audion eine Kinderei, und die 
Kunst des Neutralisierens lernt man fast millimeterweise am 
Gerät selbst. Dazu kommt noch der Umstand, daß durch Ver- 
wendung des Eisenchasis Abweichungen im Aufbau 
der Geräte ganz ausgeschlossen sind; die Draht- 
führung geht aus acht Photos und der Blaupause mit genügender 
Deutlichkeit hervor, und so hat man so ziemlich die Gewähr, 
daß alle Geräte vollkommen gleich werden, Fehler können sich 
mithin gar nicht erst einschleichen. Also, auch blutige An- 
fänger können sich an den Meta 6 wagen, wenn sie nur 
einigermaßen mit einem Schraubenzieher umgehen können und 
ihren Schaffensdrang zu zügeln verstehen! Letzteres ist be- 
sonders wichtig, also ja nicht rasch und flüchtig arbeiten, 
immer erst verdauen!| 


STÜCKLISTE 
Stück 

Ti Hochfrequenztransformator, gekapselt, sekundär- 

seitig mittelangezapft, für kurze und lange 
Wellen 2 

Te Hochfrequenztransformator, gekapselt, primär- 

seitig, mittelangezapft, für kurze und lange 
Wellen 6 
Hierzu Basen mit Hauben, Aluminium 4 
Ts Ta Niederfrequenztransformatoren 2 
Cı Drehkondensator, 250 cm I 
Ca Drehkondensator, 500 cm 3 
Ca Rückkopplungskondensator, 30 cm 1 
N Neutrodons 3 
Cı C5 Cs Blockkondensatoren 4 
P Potentiometer, 500 Ohm 1 
Wı We Heizwiderstände, 15 Ohm 3 
We Gitterwiderstand mit Silithalter I 
Wa Dämpfungswiderstand mit Halter I 
SP Sicherungen mit Halter 2 
Sh Hauptheizschalter I 
Sk Antennenumschalter, Knebelschalter I 
Sı Röhrenschalter, Instrumentschalter 4 
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Stück 
I: _ Meßinstrument 1 
(1) (2) Versteifungswinkel 2 
Eisenchassis nach Zeichnung I 
Vorderplatte, Trolit, gaufriert 1 


Montageschrauben, Messingstreifen, Trolitstreifchen für 
Sicherungen und Klemmen, Holzplatte für NF-Ver- 
stärker, Klemmen, Buchsen, Draht, Gummiilitze, 
Isolierschlauch. 


DIE EINZELTEILE 
Drehkondensatoren 


Über die Art der Drehkondensatoren kann man im Zweifel 
sein, der eine zieht Frequenz-, der andere wellenlängenproportio- 
nale Kondensatoren vor. Auf jeden Fall achte man darauf, 
daß das genügend starke Metallgerüst mit dem Drehteil ver- 
bunden ist. Die Spurlagerschraube sei genügend stark, das 
Achslager als Konuslager nachstellbar, so daß man den Kon- 
densator selbst mit einiger Sorgfalt auf leichtesten Gang stellen 
kann. Verbindung zwischen Drehteil und Klemme hat auf 
jeden Fall aus einer Feder zu bestehen, die Klemmen selbst 
dürfen nicht zu zierlich sein. 

Empfohlene Fabrikate: Förg, Lur, Selektor, Saba. 

Bezeichnung im Schema und Größe: C, 250 cm, C, 500 cm. 


Rückkopplungskondensator 


Ein Kleinkondensator genügt vollkommen, gibt sogar leichtere 
Einstellung als ein nur im unteren Bereich ausgenutzter Normal- 
kondensator. In den Photos sieht man einen Radix-Differential, 
bei dem jedoch der Drehteil und nur ein Festteil an- 


geschlossen ist, 
Empfohlene Fabrikate: Radix, Baltic, NSF, Förg. 
Bezeichnung im Schema und Größe: C, 30 cm. 


Blockkondensatoren 


Da von den Blocks zum Teil das Leben der Röhren ab- 
hängt, kommen nur erste Fabrikate in Betracht. Die Größen 
sind unten angegeben. j 

Empfohlene Fabrikate: Dubilier, Saba, NSF. 

Bezeichnung im Schema und Größe: C, 500° cm, C, 2000 cm, 
C, 10000 cm bis ı MF. 


Drosselspule 


Dieselbe ist zur Funktion der Rückkopplung unerläßlich. 
Bequem wird sie aus einer alten Honigwabe mit 500 Windungen 
hergestellt, die man auf der Unterseite des NF-Montagebrett- 
chens anbringt. Telephonspulen sind ziemlich ungeeignet. 

Empfohlene Fabrikate: Radix, Saba. 

Bezeichnung im Schema und Größe: Dr ı5 MH. 


Hochfrequenztransformatoren 


Die Hochfrequenztransformatoren sind als Zylinderspulen aus- 
geführt und mit Hochfrequenzlitze gewickelt. Die Anschlüsse 
führen zu Steckern. Im Gerät des Verfassers wurden mit bestem 
Erfolg Radix-Modelle verwendet, deren Anschlüsse aus den 
Zeichnungen hervorgehen. Vor der Montage sind an den Basen 
der Transf. T, die Zuleitungen von den Buchsen nach den 
Klemmen 4 und 5 zu vertauschen! Die Spulen können von der 
Firma abgeglichen und unter sich völlig gleich bezogen werden. 


Näheres siehe Radixkatalog. 
Niederfrequenztransformatoren 


In den Photos sind noch alte Körtings verwendet. Natürlich 
sind andere Fabrikate ähnlicher Schwere ebensogut zu ver- 
wenden. In der zweiten Stufe wäre ein schwerer Telefunken 
sehr zu empfehlen. 

Empfohlene Fabrikate: Förg, Telefunken, Körting, Saba, Weilo. 

Bezeichnung im Schema und Größe: T, ı/4, T, 1/35, 
Primär 3000—4000 Windungen! 

Hochohmwiderstände 


Der Gitterwiderstand des Audions liegt bei einer RE 064 
zwischen ı und 2 Megohm. Der Dämpfungswiderstand kann 
aus einem alten Silitstab bestehen, er wechselt von Fall zu Fall 
und beträgt zwischen 100000 Ohm und ı Megohm. 


Röhrensockel 


Wert wird auf zuverlässigen Kontakt und möglichste Kapa- 
zitätsarmut gelegt. 
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Empfohlene Fabrikate: Radix, Saba, Baltic, Förg, NSF. 
Die Angaben der Zeichnung für das Chassis beziehen sich 
auf Radix. 
Meßinstrument 


Ein kleines billiges Weicheisenvoltmeter genügt, .da es nur 
zur Batteriekontrolle gebraucht wird. 


Schalter 
In den Photos sieht man alte, umgebaute Postklinken als 
Steckschalter verwendet, natürlich lassen sich auch die kleinen 
Förgs sehr gut verwenden. Als Hauptheizschalter wurde ein 
Hebelschalter gebraucht, zur Antennenumschaltung ein Detewe- 
Knebelschalter. 


Sicherungen 
Die Herstellung derselben geht aus den Photos zur Genüge 
hervor, als Sicherungsfaden schneidet man aus dünnem Stanniol 


mit einer Rasierklinge hauchdünne Streifchen. Fadenreste von 
ausgebrannten Röhren lassen sich sehr vorteilhaft verwenden. 


Heizwiderstände 


Benutzt wurden Drehwiderstände für HF und NF getrennt, 
Eisenwasserstoffwiderstände sind sehr viel bequemer, aber teurer 
(Radiola, Wien, Trattnerhof). 


Neutrodons 


Benutzt wurden Radix-Differentiale wegen der feinen Einstell- 
möglichkeit. 
Empfohlene Fabrikate: Radix, Förg. 


DER AUFBAU 


Das sichere Funktionieren eines Gerätes hängt wesentlich 
von dem Raum ab, der beim Bau zur Verfügung steht. Je mehr 
Raum, desto besser wird man mit der Drahtführung auskommen, 
desto weniger werden sich die Teile untereinander beeinflussen. 
Man muß auch bei Verwendung von gekapselten Spulen für 





eine HF-Stufe immerhin 20 cm Frontlänge rechnen, für eine 
NF-Stufe etwa ı5 cm. Daraus würde cine Gesamtlänge des 
Gerätes von einem Meter resultieren, die für die meisten Zwecke 
zu groß ist. Im vorliegenden Fall wurde die Frontlänge auf 
8o cm beschränkt und dabei der Kunstgriff benutzt, daß die 
Hochfrequenz gewissermaßen die eine Seite des Grundrisses 
heraufläuft, oben umgeformt wird und als Niederfrequenz auf 
der anderen Seite wieder herunterläuft. So wurden als nutzbare 
Gesamtlänge sogar volle 160 cm gewonnen, was sich in einem 
ungemein luftigen und eleganten Aufbau bemerkbar macht. 

Ein Eisenchassis wurde aus Gründen der Solidität und Über- 
sichtlichkeit gewählt. Nebenher kommt man dadurch in den 
Genuß einer sehr vereinfachten Drahtführung, da das Chassis 


einmal selbst Heizspannung führt und dann die Einzelteile fast 
in der Luft hängen, so daß man von allen Seiten bequem 
heran kann. Kann man eine Leitung zwischen den Einzelteilen 
nicht brauchen, so biegt man sie eben nach unten ab und fährt 
gewissermaßen „unterirdisch“ weiter. Man könnte nun meinen, 
Eisen sei in einem Hochfrequenz führenden Gerät unbedingt 
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Abb. 4. Seitenriß des Chassis 
(Grundriß siehe Blaupause ı2c) 


schädlich; in dem speziellen Fall hier ist dem jedoch nicht so, 
da alles Eisen außerhalb auftretender Felder verläuft. Die 
Teile des Chassis werden mit 4-mm-Nieten zusammengfenietet, 
schrauben ist nicht zu empfehlen. Alle Löcher sind 4 mm zu 
bohren, man hat dann bei kleinen Unstimmigkeiten hinterher 
bei der Befestigung der Einzelteile immer etwas Luft, sofern 
man 3-mm-Montageschrauben mit Beilagscheiben verwendet. 
Traut man sich nicht selbst mit Eisensäge und Feile zu han- 


Abb. 3 
Der Apparat von hinten. 
Die ganze Anordnung und 
Drahtführung ist deutlich 


zu sehen 


höchstens 


tieren, 
15 Mark nach den beiden Zeichnungen an. 


so fertigt das Chassis jeder Schlosser um 


Die Drahtführung wurde im allgemeinen in Massivkupfer 
ausgeführt, einige Leitungen bestehen auch aus Gummikabel. 
Was von Fall zu Fall angewendet wird, zeigen am besten 
die Photos. 


Der Niederfrequenzverstärker wurde als solcher mit der 
Audionröhre zusammen auf ein Brettchen montiert und dieses 
gefedert am Rahmen aufgehängt. Ein Klingen bei Erschütte- 
rungen wird dadurch sicher vermieden. Ob man nun hinter 
dem ersten Transformator T, die gezeichnete Anordnung folgen 
läßt oder eine Arcolette oder Mehrfachröhre oder wie die 
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einzelnen Steckenpferde alle heißen, ist ‚gänzlich gleichgültig; 
Verfasser hat einen Transformatorverstärker auch nur deshalb 
verwendet, weil eben gerade ein guter da war. 

Die Arbeitsweise ist folgende: 

Zuerst wird die Vorderplatte nach Zeichnung gebohrt und 
die Einzelteile befestigt, dann werden die jetzt schon möglichen 
Leitungen gezogen und sämtliche künftigen Lötstellen gut 
verzinnt. Gelötet wird mit Zinn und einer dicken Lösung von 
Kolophonium in Spiritus! 

Dann folgt der NF-Verstärker, ebenfalls soweit gedrahtet als 
möglich, und zuletzt das Chassis. Bei der Drahtführung ist 
Schaltschema, Aufbauzeichnung und Photo gleichzeitig zu Rate 
zu ziehen. 

Zuletzt werden alle drei Teile verschraubt und die Draht- 
führung vollendet, wobei die Photos wieder nützliche Finger- 


und des Chassis ist sehr zu: achten, unter anderem sind die 
Stoßstellen der Chassiswinkel vor dem Nieten blank zu machen 
und nicht etwa handwerksmäßig zu streichen! Nachheriges 
Lackieren des Chassis ist natürlich möglich. 

Wie die Neutrodone mit Messingstreifen montiert werden, 
geht anschaulich aus den Photos hervor, und so bliebe nur 
noch die Befestigung der Gitterbatterie des Audions am Chassis 
zu besprechen. Dazu schraubt man einen passenden Schachtel- 
deckel auf das T-Eisen und stellt in diesen Deckel die Batterie. 
Viele Gitterbatterien werden auch gleich von vornherein mit 
passendem Deckel geliefert. 

Beschaut man jetzt sein Machwerk, so wird man konstatieren, 
daß die anfänglich so schwierig scheinende Arbeit ganz ein- 
fach war und das Gerät gar nicht wie gebastelt, sondern wie 
für Jahrzehnte gebaut aussieht. 























Abb. 5 
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zeige geben dürften. In der Blaupause dick gezeichnete Ver- 
bindungen verlaufen oberhalb der Montageebene zwischen den 
Teilen, der Übergang in gestrichelte Linien zeigt an, daß 
hier die Leitung nach unten abgebogen wird und nun quasi 
„unterirdisch“ weiterläuft. Die Bezeichnungen der freien Draht- 
enden in der Schaltzeichnung des Chassis stimmen mit denen 
der Schaltplatte überein. Die Versteifungswinkel der Schalt- 





platte dienen zur Stromleitung für Heizspannungen und sind 
korrespondierend mit dem Schaltschema mit (1) und (2) be- 
zeichnet, ebenso wie die Zahlen am Deteweschalter mit dem 
Schema zusammenstimmen. 

An den Basen der Transformatoren T, (nicht auch 
bei T,) sind die Zuleitungen zu Klemme 4 und 5 von den 
entsprechenden Buchsen zu vertauschen. Auf guten Kontakt 
der Becher mit den Basen sowie zuverlässige Erdung der Basen 














DIE INBETRIEBNAHME 


Nach richtigem Anschluß der Batterien und Kontrolle durch 
das Meßinstrument wird NF-Verstärker und Audion ein- 
geschaltet, die Antenne kommt in Klemme 4 des letzten Trans- 
formators (auf der rechten Apparatseite an besondere Klemme 
geführt Klemme Ao) und die Erde in ihre zugehörige Klemme. 


Abb. 6 
Das Gerät schief von hinten 
Man erkennt die besondere 
Grundplatte für die Audion- 
röhre und den Nieder- 


frequenzverstärker. 


Als Antenne verwendet man, was eben gerade da ist. Mit der 
Gitterbatterie des Audions gibt man 1,5 Volt negativ auf, stellt 
den Potentiometerschleifer in die Mitte und betätigt nun den 
vierten Drehkondensator und den kleinen Rückkopplungskon- 
densator, bis man den Örtssender gefaßt hat. Durch längeres 
Herumorgeln macht man sich mit der Arbeitsweise des Audions 
vertraut, man probiere den Einfluß der getrennt regulierbaren 
Audionheizung und der Potentiometerstellung auf den Empfang 
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und den Einsatz der Rückkopplung ausgiebig aus. Wohnt 
man in der Sendestadt oder hat man eine ausgezeichnete 
Antenne, so daß der Lokale mit großer Lautstärke kommt, 
so ersetze man den Gitterwiderstand durch einen Kupferstift 
und gehe mit der Vorspannung in das Gebiet von 4,5 bis 9 Volt 
negativ. Man erhält dann wieder Empfang, den man mittels 
des Potentiometers so gut wie möglich einstellt. Über die Vor- 
und Nachteile der beiden Empfangsarten verweise ich auf den 
Aufsatz von Ranke in Nr. ı2 des „Bastler“. 

Kann man nach einigen Abenden mit dem Audion gut um- 
gehen, so versetze man die Antenne in Klemme 4 des dritten 
Transformators und heize die dritte Röhre an. Der dritte Dreh- 
kondensator wird betätigt und der Lokale auf bestmögliche Laut- 
stärke gebracht. Steht der Kondensator gut, so stimme man 





Audionseite mit Drossel 
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Abb. 7a und b 
Der Meta 6 von 


unten gesehen 
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den Audionkondensator nach, man wird ihn dabei etwas herein- 
drehen müssen, und gehe mit der Rückkopplung beträchtlich 
zurück. Reguliert man alles genau nach, so wird man finden, 
daß beide Knöpfe dieselbe Ablesung zeigen. 

Nun kann man einen ersten bescheidenen Versuch der 
Neutralisation wagen. Man stellt dazu den Lokalen so laut ein, 
als es irgendwie geht, ohne jedoch die Rückkopplung allzusehr 
anzustrengen. Das Telephon kommt in die letzte Stufe, und 
jetzt dreht man die Heizung der dritten HF-Röhre ab, läßt 
diese aber stecken. Man wird den Sender immer noch ziem- 
lich laut hören. Jetzt verändere man mit einem langgestielten 
Schraubenzieher. das Neutrodon, bis man eine Stelle gefunden 
hat, bei der die Signale aussetzen, um diesseits und jenseits 
sofort wieder einzusetzen. (Schluß folgt) 
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Eingangsseite mit Batterieanschlüssen 


Eine leicht herzustellende automatisch wirkende Blitzschutzvorrichtung 
Von Emil Ott 


Unsere gebräuchlichste Blitzschutzvorrichtung besteht aus 
einem einfachen Hebelumschalter, welcher nach den bestehenden 
Vorschriften an der Außenmauer des Hauses angebracht sein 
soll. Diese Art der Montage hat aber den großen Nachteil, 
daß die Kontakte des Schalters infolge der Witterungseinflüsse, 
besonders während der kalten Jahreszeit, bald oxydieren, was 
nach kurzer Zeit Veranlassung zu Empfangsstörungen gibt. Man 
kann sich dann wohl noch dadurch helfen, daß man die Kon- 
taktfedern und das Messer des Schalters mit Hilfe einer Feile 
von dieser nichtleitenden Schicht befreit, aber eines Tages 
wird man sich doch einen neuen zulegen müssen, der aber 
schließlich auch nicht länger standhalten wird als der erste, 


Den Blitzschutz innerhalb des Wohnraumes, in der Nähe 
des Fensters zu montieren, ist deshalb nicht ratsam, weil die 
Gefahr eines Gardinenbrandes bei eintretendem Blitzschlag in- 
folge Erhitzung der Antennenzuführungsleitung bis zur Weiß- 
glut sehr nahe liegt. 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker . kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung — .80 
„ 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger . . - ‚80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren ohne 

Gittervorspannung . .—.70 
„5 Gleichstrom- Netzanschlußigerät bis zu 8 Röhren und 

zwei Gittervorspannungen . . 2 2 2 22 2222..0,80 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker . .—,80 
» 7 Resistoflexempfänger. ... . . .—.80 


Die nachstehende Beschreibung eines automatisch wirkenden 
und leicht selbstherzustellenden Blitzschutzes soll nun zeigen, 
wie man die bereits geschilderten Nachteile am besten beseitigt. 
In Abb. ı sehen wir auf einem mit den Distanzleisten b ver- 
sehenen Grundbrett a drei Isolatoren c befestigt, welche unter 
der Bezeichnung „Antenneneinführungsisolatoren“ im Handel 
uhd sehr billig zu erstehen sind. Die Spirale d besteht aus 
5—7 Windungen Kupferdraht von 2—3 mm Stärke. Der Durch- 
messer der Spirale selbst beträgt etwa 40o—5o mm (die Ab- 
stimmung des Empfangsgeräts wird bei dieser geringen Win- 
dungszahl nicht beeinträchtigt) und wirkt als Drossel, während 
die beiden Hörner e zu einer Funkenstrecke ausgebildet sind 
und somit einen der Hauptbestandteile unseres Blitzschutzes 
darstellen (Abb. 1). 


Es ist absolut nicht notwendig, die Funkenstrecke zu Hörnern 
auszubilden, es genügt vielmehr, dieselbe in zwei Spitzen 
endigen zu lassen. Ich selbst habe die Hörnerform gewählt, 





bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsempfänger —.80 
„ 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 
verstärkung . . . . a: 
„10 Der leistungsstarke Reflexemplänger. .—.80 
„11 Reflexvorschaltgerät . .—,80 
„12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 
a) Drahtführung der Grundplatte 1.— 
b) Drahtführung der Frontplatte l;— 
c) Maßzeichnung des Gestells 1— 
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um ein gefälliges und technisches Aussehen des Apparates 
zu erreichen. Man wendet Hörnerblitzableiter sonst nur in der 
Starkstromtechnik an, damit der durch die atmosphärische Ent- 


BNWIZSCHWIZSICHETUNG. 


Draufsicht 


zum Apparat 
dezw.Erdungs. 


vschalfer. 





























ladung eingeleitete Lichtbogen, welcher durch das hierbei ent- 
stehende Kraftlinienfeld in die Höhe getrieben wird, zum 
Abreißen gebracht wird. 


Anlenne 


£mofongsopparaf 


AR&5.2 SNrRUNngSmweise 


Asporcierce 
ae es Bhizschufzes 


a 
Blszerce 


Die Befestigung der Spirale sowie der Funkenstrecke ist 
einfach dadurch zu erreichen, daß man an den Enden der- 
selben mit Hilfe einer Rundzange Ösen anbringt, welche dann 
gleichzeitig mit den Zuführungsleitungen auf die Isolatoren c 
gebracht und dort, wie Abb. ı zeigt, durch Mutterschrauben 
befestigt werden. Man kann aber auch statt der Ösen an 
den Enden Kabelschuhe anbringen (Abb. 6). 


Die Wirkung der Anordnung dürfte aus Abb. 2 ersichtlich 
sein. Der Blitz gelangt über die Antenne zum Isolator c,. Die 
Drossel d erzeugt infolge der auftretenden hohen Spannung 
ein starkes magnetisches Kraftlinienfeld und somit eine sehr 
hohe Selbstinduktion, welche dem Blitz einen viel höheren 
Widerstand entgegensetzt als der geringe Luftzwischenraum 
der Funkenstrecke e. 


Die Folge davon ist, daß dieser, ohne das Empfangsgerät 
und sonstige Teile der Wohnungseinrichtung zu gefährden, 













AG 


266.3. Blitzschutz in Verbindung 
mi} einem Erolschalfer Jelzlerer 15/ 
im Wohnraum zu. monfieren. 


zur Erde abgeleitet wird. Der Apparat kann also an der Außen- 
mauer des Hauses befestigt werden, ohne befürchten zu müssen, 





966.4 Bhizschufz mi? (yffleer- 
Patrone als Überspannungsschufz. 


daß derselbe dem Verschleiß durch Oxydation unterworfen ist. 
Die Erdung hat am Blitzableiter, Schneegitter, an der Dach- 
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rinne, Wasserleitung, Spülvorrichtung usw. (lange Vorhänge 
sind auf Toiletten doch kaum anzutreffen) zu erfolgen. Wer 
besonders ängstlich ist, dem ist zu empfehlen, innerhalb des 
Wohnraumes noch einen Erdschalter bzw. eine Luftleerpatrone 
nach Abb. 3 und 4 anzubringen, was eine raschere Ableitung 
der Antennenaufladung gewährleistet, da sich an der Funken- 
strecke e in Abb. ı und 2 immerhin eine gewisse Elektrizitäts- 
menge staut und eine Spannung von etwa-8000 bis Io 000 Volt 
erforderlich ist, um einen Ausgleich mit der Erde in Form 
eines Funkens herbeizuführen, während beispielsweise ein Luft- 
leerblitzableiter schon bei etwa 200 Volt denselben Zustand 
herbeiführt (Abb. 3 und 4). 

Abb. 5 zeigt eine Maßskizze zur Anfertigung des Grund- 
brettes und der Distanzleisten, während Abb. 6 den fertig 
montierten Blitzschutz erkennen läßt. Dabei ist darauf zu 
achten, daß, wie dies aus sämtlichen Abbildungen ersichtlich ist. 
die Drossel stets nach oben und die Funkenstrecke nach ab- 
wärts gerichtet sein muß. 


Abb. 6 
Die Schutzvorrichtung wird 
außen an der Mauer festge- 
schraubt. Die Antenne wird 
an die mittlere Schraube ge- 
legt (wie beim Erdschalter 
und Abb. ı und 2 nicht wie 
in Abb. 3 und 4) 





Ein Mehrfahhscalter für Heiz- u. Anodenbatterie zum Selbstbau 


Von Siegmund Groh 


Das Ein- und Ausschalten der Heiz- und Anodenbatterien 
ist von jeher eine Quelle des Ärgers; wie oft kommt es vor, 
daß einer der Stecker an verkehrter Stelle Kontakt bekommt, 
dann kurzes 'Leuchtfeuer der Röhre mit darauffolgender Funk- 
stille. 

Um solche unliebsame Zwischenfälle zu vermeiden, habe ich 
mir einen Schalter konstruiert, der es ermöglicht: 

1. Heiz- und Anodenbatterie mit einem Griff ein- und aus- 
zuschalten, und zwar wird beim Einschalten zuerst die 
Heizbatterie, dann die Anodenbatterie eingeschaltet, beim 
Ausschalten zuerst die Anodenbatterie, dann die Heiz- 
batterie abgeschaltet. 

2. Durch Drehen des Einschaltgriffes wird der Heizstrom, 
der beim Einschalten zur Vermeidung des eventuell für die 
Röhren schädlichen Stromstoßes nur schwach war, allmählich 
auf die richtige Stärke gebracht. 


Benötigtes Material: 


2 Stück Hartgummileisten. 

Starkstromfedern. Verwendet wurden von mir Stark- 
stromschalterfedern, deren Nieten ich abfeilte, so daß 
ich aus einer Feder drei Kontaktbleche (doppelt) erhielt, 
die sich durch gute Elastizität auszeichnen. 

ı Messingstab, ca. 6 mm Durchmesser. 

3 Stück Rundmessing, ca. 10 mm Durchmesser. 

Zuerst werden die beiden Hartgummistücke, wie aus der 
Skizze ersichtlich, mit dem ı—2-mm-Bohrer gebohrt und sodann 
mit der Laubsäge geschlitzt (——— Linie). 

Die Bohrungen zwischen den Kontakten für die Heizbatterie 
(a und b) werden mit dem 3-mm-Bohrer hergestellt und dann 
ein 5/39-Zoll-Gewinde eingeschnitten. Teil II erhält außerdem 
an beiden Enden zwei Bohrungen zum Befestigen auf dem 
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EG, 
Abb. ı 
Der fertige Schalter in = 
Grund- und Seitenriß = 2) 
5 5 
HB 


Beim Einbau dieses Schalters fallen sämtliche Heizknöpfe 
auf der Frontplatte des Apparates weg. Die Heizwiderstände 
werden sämtlich hinter der Frontplatte montiert und einmal 
eingestellt. (Überheizen der Röhren also unmöglich). Ebenso 
erübrigt sich jedes Ein- und Ausstöpseln der Anoden- 
und Heizstecker, da sämtliche Batterien durch den Schalter 
abgeschaltet werden. 

Nun zum Aufbau des Schalters. Vorausschicken möchte ich 
noch, daß die in den Skizzen angegebenen Maße dem von mir 
gebauten und seit Monaten verwendeten Schalter entnommen 
sind und jederzeit nach Belieben des einzelnen abgeändert 
werden können. 
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Es 
5 
3 
Sg 
Teil 2 
Grundbrett. In die obenerwähnten Schlitze werden die Kontakt- 


federn eingezogen. 

TeilIII: Der Einschaltwiderstand. Die Schleifer- 
zunge (Illa) wird einem alten Heizwiderstand entnommen und 
auf der Messingstange (IV) befestigt. Der Körper mit dem 
Widerstandsdraht wird so auf dem Grundbrett befestigt. daß 


| 180 - 








36 en 
Abb. a. Maßzeichnung der Achse 
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die Messingstange (IV) durch den Mittelpunkt des Körpers 
geht und die Schleiferzunge beim Herausziehen der Stange (IV), 
also beim Einschalten, mit entsprechendem Druck auf den 
Widerstandswindungen aufliegt. 

Teil IV: Die Messingstange (IV) habe ich auf der Dreh- 
bank in der unten gezeichneten Weise aus 6-mm-Messingstab 
herausgedreht. 

Die Führungsstücke IV,, IV,, 
(10 mm Durchmesser) hergestellt. 


IV, sind aus Rundmessing 





FB 10 + = 


Abb. 3 





Orsianzleiste (2mal onferfigen) 


Hier lassen sich, ebenso wie bei der Messingstange (IV). 
Änderungen vornehmen, falls die Herstellung mit der Drehbank 
nicht möglich ist. In diesem Falle verwendet man z. B. für 
die Führungsstücke käufliche Messingklemmschrauben (siehe 
Skizze), die man entsprechend ausbohrt. 

Teil IV, stellt eine Spiralfeder aus Yg mm starkem Stahldraht 
dar, der über den 6-mm-Messingstab Windung an Windung 
gewickelt ist. Das eine Ende der Feder ist unter IV, fest- 
gelegt, und das andere Ende liegt an einer Mutter an. Die Feder 
hat die Aufgabe, die Messingstange beim Ausschalten zurück- 
zudrängen, so daß ungewollter Kontakt vermieden wird. 


N 





N, 


Abb. 4. Rohmaterial und fertig gebogene Federn 


‚Teil IV,: 20 mm vom Ende des 6-.mm-Stabes wird noch 
ein auf einer Seite vorstehendes Messingstiftchen eingesetzt, 
ferner wird auf der Frontplatte ein mit 6-mm-Bohrung und 
Schlitz versehenes Messingplättchen aufgeschraubt (siehe Skizze). 
Die eben beschriebenen Teile werden nun an Hand der 
folgenden Gesamtzeichnung zusammengestellt. 
Wirkungsweise des Schalters: Beim Einschalten 
wird die Messingstange mit dem mit Kennmarke versehenen 
Knopf so gedreht, daß der Stift (IV;) unter den Schlitz zu 
liegen kommt und dann herausgezogen und nach rechts gedreht. 
Damit ist zuerst der Heizstrom (schwach) und dann der Anoden- 


Abb. 5 
Führungsblech auf der 
Apparatplalte 


strom eingeschaltet. Weiteres Drehen des Knopfes verstärkt 
vermöge des eingebauten Heizreglers den Heizstrom. Durch 
diese Anordnung wird einerseits der Einschaltstromstoß ver- 
mindert, andererseits kann der Spannungsabfall der Akkumula- 
toren ausgeglichen werden. 

Beim Ausschalten wird der Knopf wieder zurückgedreht, 
bis der Stift in den Schlitz einsinkt und der Messingstab durch 
Federkraft zurückgezogen wird. 


Trichterlose Lautsprecher 
Seibt=Lautspreber T.L ı61. Preis 28.— M. 


Die Firma Dr. Georg Seibt darf das Verdienst für 
sich in Anspruch nehmen, nicht nur als erste deutsche, sondern 
als. erste Firma der Welt den trichterlosen Lautsprecher ge- 
schaffen zu haben. Sie hatte schon vor Jahren die dem 
Trichterlautsprecher anhaftenden Nachteile, speziell den Trichter- 
ton und die verzerrte Wiedergabe, erkannt und brachte schon 
im Jahre 1923 die bestens bekannten und weitverbreiteten 
trichterlosen Lautsprecher mit einer in einem besonderen Zieh- 
verfahren hergestellten Leichtmetall-Membran in verschiedenen 
Typen auf den Markt. Zirka 40000 trichterlose Lautsprecher 
dieser Ausführung sind im Gebrauch und bilden infolge ihrer 
verzerrungsfreien und klangreinen Wiedergabe von Sprache und 
Musik den Stolz und das Entzücken ihrer Besitzer. 
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Die durch die Konstruktion bedingten verhältnismäßig hohen 
Preise dieser Typen haben bisher manchen Rundfunkteilnehmer 
daran gehindert, seinen Wunsch, einen solchen Lautsprecher zu 
erwerben, zu verwirklichen und damit einer noch umfang- 
reicheren Verbreitung dieser Modelle im gestanden. 


Wege 





Daher hat die Fa. Seibt in dem Bestreben, jedem Rundfunk- 
teilnehmer die Anschaffung eines trichterlosen Lautsprechers 
zu einem wohlfeilen Preis zu ermöglichen, neben den vor- 
erwähnten bewährten Typen eine ganz neuartige Konstruktion 
auf den Markt gebracht, die trotz ihres billigen Preises auch 
den anspruchsvollsten Hörer in jeder Hinsicht befriedigt. Die 
Vorzüge des neuen Lautsprechers liegen in seiner sonoren Klang- 
färbung, die eine melodische Wiedergabe der Rundfunkdar- 
bietungen verbürgt. Das geschmackvolle Äußere des Laut- 
sprechers paßt sich jedem Raum vorzüglich an. Die natur- 
getreue Wiedergabe von Sprache und Musik wurde erreicht 
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durch Verwendung einer nach einer bestimmten Kurvenform 
gespannten und in einem besonderen Imprägnierverfahren be- 
handelten Stoffmembran. Eingehende Laboratoriumsversuche 
haben ergeben, daß die Imprägnierung der Membrane von 
großer Bedeutung für die Klangfärbung ist. Außerdem ist 
die so behandelte Membran gegen Stöße und Erschütterungen 
in hohem Maße unempfindlich. Eine besonders sinnreiche 
und doch einfache Einstellvorrichtung ermöglicht eine Regu- 
lierung der Lautstärke. 

Durch den trichterlosen Lautsprecher T.L. 161 ist die Reihe 
der Seibt-Fabrikate, in der das Fehlen eines volkstümlichen 
billigen Lautsprechers bisher als Mangel empfunden wurde, 
in erfreulichster Weise ergänzt. 


Hintereinander oder parallel? 


Wie soll man mehrere Kopfhörer an einen Detektorapparat 
anschließen? Bei den fertig gekauften Serienapparaten ist meist 
aus Bequemlichkeitsrücksichten Parallelschaltung vorgesehen. 
Diese hat den Nachteil, daß Ungleichheiten zwischen den ein- 
zelnen Kopfhörern sich verhältnismäßig stark auswirken. Außer- 
dem geht bei Anschaltung jedes weiteren Kopfhörers die Laut- 
stärke sehr merklich zurück. 

Beide Nachteile vermeidet die Hintereinanderschaltung der 
Kopfhörer. Die Ergebnisse mit dieser Schaltungsart sind, be- 
sonders bei einer größeren Zahl von Kopfhörern, meist erheb- 
lich besser als mit Parallelschaltung. kew. 
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Heizstromregulierung bei Mehrröhren- Apparaten 


Von Fritz Vilbig 


Immer mehr bürgern sich nunmehr auch in Deutschland die 
Mehrröhrenapparate ein. Glaubte man noch vor einigen Jahren 
Empfindlichkeits- und Selektivitätssteigerung durch Anwendung 
von Rückkopplungen erreichen zu müssen, so kommt man jetzt 
mehr und mehr davon ab, ja man vermeidet vielfach jegliche 
Rückkopplung und entkoppelt sogar die einzelnen Kreise. Um 
nun die Empfindlichkeit nach Preisgabe der Rückkopplung 
zu steigern, war man gezwungen, mehr Röhren zu verwenden. 
So kam man zu den Neutrodyne- und Superheterodyneschal- 
tungen, die neben enormer Empfindlichkeit und Selektivität 
große Klangreinheit besitzen. 

Wir wissen, daß eine jede Röhre bei einer ganz bestimmten 
Heizspannung am günstigsten arbeitet. Die Spannung der Heiz- 
stromquelle muß höher sein als die Heizspannung der Röhre. 
Die Differenz muß also in einem Heizwiderstand vernichtet 
werden. Da aber die Spannung der Heizstromquelle sich im 
Laufe der Zeit ändert, ändert sich auch die Differenz, mit an- 
deren Worten: der Heizwiderstand muß dementsprechend nach- 
reguliert werden. 








IM WIDERSTAND VERNICHTETE SPANNUNG. 
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Abb. ı. Batteriespannung und Heizspannung 


Fig. ı zeigt die Entladekurve eines Akkumulators, abhängig 
von der Zeit. Von 3,6 Volt ab fällt die Spannung sehr stark 
ab, der Akkumulator ist entladen. Die Röhrenspannung ist da- 
gegen konstant und stellt sich im Diagramm als eine Parallele 
zu Abszissenachse dar. Die Fläche, die zwischen dieser Ge- 
raden und der Entladekurve liegt, in der Figur schraffiert 
gezeichnet, gibt die im Heizwiderstand zu vernichtende Span- 
nung an. Da zu jeder Röhre ein Heizwiderstand gehört, müs- 
sen wir bei einem 7-Röhrenapparat ständig 7 Heizwiderstände 
dem jeweiligen Ladezustand des Akkumulators entsprechend 
nachregulieren. Das ist sehr unbequem, und ergibt auch keine 
konstanten Betriebsverhältnisse. Reguliert man dazu auch noch 
die Gitterspannungen mittels Potentiometer (P, und P, in 
Fig. 2), so gestaltet sich die Bedienung des Apparates noch 
umständlicher und labiler, da sich auch mit Änderung der 
Spannung am Potentiometer die jeweilige Gittervorspannung 
mit ändert. Um allen diesen Abhängigkeiten und Schwierig- 
keiten aus dem Wege zu gehen, benützt man einen gemein- 
samen Vorschaltwiderstand (s. Fig. 2). Hinter dem Vorschalt- 
widerstand schaltet man ein gutes Drehspulenvoltmeter ein. 
Durch Drehen am Vorschaltwiderstand kann man stets eine 
bestimmte Spannung, z. B. 3,5 Volt, einhalten. Man kann also 
sämtliche Heizwiderstände eingestellt lassen, da sie nunmehr 
sämtlich an der konstanten Spannung 3,5 Volt liegen. Bemerkt 
sei hier, daß man aus der Stellung des Vorschaltwiderstandes 
den Ladezustand des Heizakkumulators erkennen kann. Je 


mehr Windungen des Widerstandes nämlich ausgeschaltet sind, 
desto mehr ist der Akkumulator entladen. Jetzt handelt es sich 
nur noch darum, die Ohmzahl des Vorschaltwiderstandes zu 
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Abb. 2. Gemeinsamer Vorschaltwideıstan.d 


berechnen. Wir wollen die Rechnung an Hand des schon er- 
wähnten Beispiels eines 7-Röhrenapparates anstellen. In genau 
gleicher Weise berechnet sich die Ohmzahl des Vorschaltwider- 
standes bei weniger Röhren. Wir addieren zunächst den Strom- 
verbrauch der einzelnen Röhren. Der Röhrensatz berechnet 
sich beispielshalber zusammen aus: 


I. 5 Re 064 = 5: 0,06 = 03 
2. ı Re 144 0,14 
3. ı Re 154 0,15 


0,59 Ampere 
Dazu kommt noch der Stromverbrauch der beiden Potentio- 
meter von je 400 Ohm bei einer Spannung von 3,5 Volt. Nach 
dem OÖhmschen Gesetz gilt: 





Spannung 3,5 
St = = 2.:=A re 
Widerstand e 400 me 


2mal deshalb, weil die beiden Potentiometer parallel geschaltet 
sind. 


7 


Strom = — = 0,0175 Ampere 
Gesamter Stromverbrauch daher — 0,59 +- 0,0175 0,6075, 
also ungefähr 0,6 Amp. Wir sind daher jatzt in der Lage, 


den unbedingt erforderlichen Widerstand des "/orschaltwider- 
standes anzugeben. Da die höchste Ladespannung des Ak- 
kumulators ‚5,4 Volt ist, so müssen, wenn 3,5 Vdlt konst. 
entnommen werden sollen, im Widerstand demnach 5,4 minus 
3,5 = 1,9 Volt im Höchstfall vernichtet werden. Benötigter 
Strom ist nach unserer Rechnung 0,6 Amp. Nach dem Ohm- 


schen Gesetz ist 
a Spannung T, 
Widerstand = p: NS 59 
Strom 0,6 


In der Praxis wird man sich also einen Widerstand anschaffen, 
der dieser berechneten Ohmzahl sich möglichst angleicht und 
außerdem eine möglichst feine Regulierung gestattet. 


= 3,2 Ohm 


ar Tue . . . . . 
Durch Anwendung eines Vorschaltwiderstandes wird die Be- 


dienung eines Apparates bedeutend vereinfacht. Gleichzeitig 
hat man damit den Vorzug erreicht, die übrigen Heizwider- 
stände, die je nur einmal eingestellt werden, außen an der 


Frontplatte entbehren zu können. In modernen Apparaten setzt 
man diese Widerstände in den Apparat neben den Lampen ein. 
wodurch man gleichzeitig kürzeste Leitungen erhält. 
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So wäre der programmäßige Verlauf der Sache, gewöhnlich 
verläuft sie aber nicht so, sondern man wird beim Drehen des 
Neutrodons die Signale fast unverändert forthören. Hier hilft 
man sich durch einen Kunstgriff. Man bringt an der Gitter- 
klemme der Röhre ein Endchen Kupferdraht an, über das 
man ein kurzes Stückchen Isolierschlauch zieht; über den 
Isolierschlauch wickelt man dicht an dicht ganz dünnen Draht, 
dessen Ende an die Anodenklemme kommt. Das Ganze stellt 
einen Kondensator von einigen Zentimetern Kapazität dar, der 
die Kapazität des Röhrensockels vergrößert und dadurch die 
Neutralisierarbeit gewissermaßen vergröbert, so daß auch das 
ungeübte Ohr noch mitkommt. Den Aufbau. dieser Hilfskapazi- 
tät ersieht man am besten aus dem Detailphoto Abb. 10. Nun 
wird die Neutralisation wie vorher wiederholt, und man wird 
jetzt, wenn nicht ein vollständiges Verschwinden, so doch ein 
deutlich ausgeprägtes Minimum der Signale feststellen können. 
Dieser Minimalpunkt wird in wiederholten Versuchen 
sehr sorgfältig eingestellt. Durch stückweises Herabziehen des 
Isolierschlauches vom Draht wird die Hilfskapazität verkleinert 
und das Neutrodon wieder nachgestellt, bis man fast ganz 
ohne dieselbe auskommt. Hat man endlich bei kleinst- 
möglicher Hilfskapazität ein scharf ausgeprägtes 
Minimum eingestellt, so macht man eine Gegenprobe, indem 
man die Röhre aus dem Sockel zieht; die Signale müssen dann 
fast (nicht ganz) in voller Stärke wieder zu hören sein; tun 
sie das nicht, so lese man die obige Vorschrift nochmals durch 
und handle danach. 





Abb. 8. Der Meta 6 von der Anschlußseite gesehen. Man erkennt vorne 
die zwei Sicherungen 

Hat glücklich alles programmäßig geklappt, so heizt man 
die dritte Röhre wieder an und geht nun auf Fernempfang. 
Man wird dabei feststellen, daß der Fernempfang trotz Ersatz- 
antenne ganz gut ist, und daß man die Rückkopplung sehr 
wenig gebraucht, so daß man mit den schäbigen 30 cm des 
Rückkopplungskondensators für das ganze Rundfunkwellenband 
bequem ausreicht. Zeigt derselbe etwa Handkapazität, so pole 
man die Anschlüsse um. 

Nachdem man sich nun einige Abende mit der einen HF-Stufe 
amüsiert hat, schaltet man auch die zweite Röhre ein und 
wiederho!t mit ihr den ganzen Zauber der Neutralisation. Dabei 
darf man nun natürlich nicht die Heizung abdrehen, da sonst 
auch Röhre 3 ausginge, sondern man klemmt zwischen Lampen- 
stift und Sockelfeder ein Papierstreifchen. Wenn Röhre 2 nach 
menschlichem Ermessen neutralisiert scheint, so wiederholt man 
die Neutralisation für Röhre 3, wo sich eine ganz geringfügige 
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Meta 6 


Nachstellung des Neutrodons notwendig macht. Ganz dasselbe 
Theater hat man endlich noch mit der ersten Röhre. Man 
mache sich ein Vergnügen daraus, im stillen Kämmerlein das 
ganze Gerät immer wieder durchzuneutralisieren und dabei die 
Hilfskapazitäten immer mehr zu verkleinern, bis man sie evtl. 
gar nicht mehr braucht. Je besser man neutralisiert hat, desto 
besser ist der Empfang. Glaubt man nun nach Wochen, genug 
des Guten getan zu haben, so verdrehe man bei Empfang mit 
Außenantenne das erste Neutrodon eine Wenigkeit; dadurch 
wird wieder Schwingneigung eingeführt, die Antenne. entdämpft, 
der Empfang immens empfindlich, nur fällt bei ungeschickter 
Handhabung die ganze Karre ins Heulen, also Vorsicht! Man 
kann das ganze Verfahren etwa mit der Praxis eines Renn- 
fahrers vergleichen, der das Hinterrad seines Fahrzeuges in 
der Kurve absichtlich rutschen läßt, um so in die neue Rich- 
tung zu kommen; wird der Rutsch zu groß, so geht es eben 
dem Teufel zu. Genau so in unserem Fall: entdämpft man die 
Antenne, so wird der Empfang verbessert, aber die Regulierung 
der Entdämpfung ist so kritisch, daß oftmals sogar der Geübte 
„abrutscht‘‘ und zu heulen anfängt. Auf jeden Fall hat man 
einen Trost darin, daß der Empfang auch ohne Entdämpfung 
so ausgezeichnet ist, daß man schwerlich mehr verlangen kann. 

Schließlich noch ein Wort zur Abstimmung. Nicht umsonst 
wurde angeraten, bei jeder HF-Stufe einige Abende zu bleiben 
und zu empfangen. Die Drehkondensatoren zeigen zwar gleiche 
Einstellungen und sind unbedingt zu eichen, aber sie wollen 
eben doch exakt eingestellt sein, und diese Fingerspitzen- 





s Apparats. Auffällig ist der luftige und doch 
stabile Aufbau 


Abb. g. Seitenansicht de 


fertigkeit will erst erworben sein. Die Abstimmung des ganzen 
Gerätes vollzieht sich wie die Einstellung eines Buchstaben- 
schlosses. Schon dadurch, daß alle Kondensatoren richtig 
stehen, wird auch die schwächste Station leise hörbar; die Rück- 
kopplung fungiert nur gewissermaßen als „Gashebel‘“, sie bringt 
die hörbare Station auf volle Lautstärke. 


DIE BETRIEBSMITTEL 


Die zur Verwendung gelangenden Röhren kann man so ziem- 
lich nach seinem eigenen Geschmack auswählen, sofern man 
nur dafür Sorge trägt, daß im HF-Verstärker auch tatsächlich 
HF-Röhren usw. verwendet werden. Als Audion ist bei der 
Anodenstromgleichrichtung mit einer Vorspannung von 6—9 Volt 
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negativ eine Röhre vorzuziehen, deren Charakteristik einen sehr 
scharfen unteren Knick aufweist. Je schärfer dieser Knick ist, 
desto empfindlicher und lauter ist der Empfang; wäre dieser 
Knick ein wirklicher, scharfer Knick und nicht nur eine mehr 
oder weniger scharf gekrümmte Kurve, so wäre die berühmte 
Reizschwelle des Audions nicht mehr vorhanden, und es ließe 
sich eine größere Lautstärke erhalten, als man sie bisher je 
erzielt hat. 


Im Niederfrequenzverstärker wurden zwei Lautsprecherröhren 
verwendet, weil sich von etwa einem Dutzend Stationen nur 
mit einer NF-Stufe Lautsprecherempfang erzielen läßt. Beide 
Röhren beziehen gemeinsame Gittervorspannung, sofern sie 
gleich gewählt wurden. Wählt man verschiedene Modelle, etwa 
nn der Endstufe eine kleine Senderöhre, so muß man eben 





Abb. 10. Neutrodon und Ililfskapazität 


eine zweite Vorspannklemme einführen, Platz dazu ist ja in 
Menge vorhanden. 

Den nicht geringen Strombedarf wird man nur dann aus 
einem Netzanschlußgerät decken, wenn man ein sehr gutes 
besitzt, da die üblichen Fabrikate nur knappen Strom geben 
und bei Überlastung zu brummen anfangen, abgesehen davon, 
daß der Empfänger dann auch nicht so recht vom Flecke will. 
Am sichersten fährt man mit Akkumulatorenbetrieb, wenn man 
selbst lädt. Vielleicht ist eine erstklassige Ladeanlage mit 
Batterien und Zubehör etwa 30 Mark teurer als ein ebenso 
erstklassiges Netzanschlußgerät, das immerhin 120 Mark kostet, 
doch scheint mir der Batteriebetrieb besonders in der Hand 
des Anfängers etwas sicherer zu sein. 


Bei der Auswahl des Lautsprechers kann man darauf Rück- 
sicht nehmen, daß der Meta nicht nur flüstert, sondern auch 
ganz gewaltig brüllen kann; für hohe Lautstärken ist ein Groß- 


flächenlautsprecher der geeignetste, und zwar ist ein Falt- 
lautsprecher einem Konus vorzuziehen. Natürlich muß nicht 
unbedingt ein so großes Modell gewählt werden, ich selbst 


benutze z. B. für meinen Privatgebrauch einen ganz kleinen 
N.&K.-Lautsprecher und dämpfe immer ab. 


Die Antennenfrage wurde im Zusammenhange mit der Schal- 
tung bereits besprochen, und so bliebe nun nur noch ein 
Blick auf die Preisgestaltung. 


Der Meta 6 ist nicht billig, man muß für das Gerät inkl. 
Röhren und Kasten immerhin 300 Mark rechnen, sofern man 
nur erste Einzelteile und erste Arbeit verwendet. Ein genauer 
Preis läßt sich nicht angeben, da der eine diese, der andere 
jene Teile verwendet und sich der Preis so um 30—4o Mark 
nach oben oder unten verschieben kann. Eines nur merke 
man sich wie ein Evangelium: Schlechte Einzelteile, und sei 
es nur ein einziges, sowie murksige, ungenaue und flüchtige 
Arbeit sind der unbedingte Tod des Meta! In ein. Gerät, 
das die letzten Erfahrungen in sich vereinigt, gehören keine 
Transformatoren um 1.50 Mark. Schließlich hat man eben doch 
auch die Gewähr, daß das gute Geld, das man hineinsteckt, 
in ebenso gutem Empfang wieder herauskommt. M.P. 


Der Kraftverstärker 


Franz H. Marz 


Das Interesse für die Radiotelephonie beginnt gewöhnlich mit 
dem Detektorempfang, 
nugtuung, auch nur das geringste Geräusch mit dem Detektor- 
apparat zu hören. Bald hat man sich jedoch an die Lautstärke 
gewöhnt und, vielleicht durch Hinweis eines Bekannten, tritt 
Unzufriedenheit an Stelle der Begeisterung. Die Empfangs- 
anlage wird einer ‚Nachprüfung unterzogen und verbessert, und 
siehe da, wieder ein neues, zufriedenes Lächeln. Der Kopfhörer 
liegt am Tisch oder hängt irgendwo an der Wand, Der Sender 
schaltet nach der Pause wieder ein, und mit großem Erstaunen 
hört man plötzlich die Darbietungen aus der Ecke kommen. 
Dieses Verhalten ist meistens der erste Anlaß zur Beschaffung 
eines Lautsprechers, denn wenn auch diese Art des freien Emp- 
fangs durch die Hörer kurze Zeit Begeisterung auslöst, wird 
man gar bald einschen, daß es die gesteigerten Wünsche nicht 
zu erfüllen vermag. Mit einem Lautsprecher allein ist es jedoch 
nicht getan, er wird sich in tiefes Schweigen hüllen, denn die 
Energie ist zu gering, um ihn ansprechen zu lassen. Eine Er- 
höhung der Energie können wir jedoch durch Zuschalten eines 
Verstärkers erlangen, an dessen Ausgangsseite bedeutend ver- 
stärkter Empfang” möglich ist. Für diese Art Verstärkung, die 
mit Niederfrequenzverstärkung bezeichnet wird, gibt es "keine 
kopfzerbrechende Wahl, denn wir unterscheiden eigentlich nur 
drei Typen dieser Art. Das ist der alte transformatorisch gekop- 
pelte Verstärker, der sich seit Einführung des Rundfunks die 
Herzen aller gewann, bis ihm der zweite Typ, der Wider- 
standsverstärker, das Leben sauer machte. Der dritte Typ der 
Niederfrequenzverstärkung ist die „push-pull“ — oder Gegen- 
taktschaltung. Uns interessieren hier nur die beiden erstgenann- 
ten Arten. Der transformatorisch gekoppelte Verstärker besteht 
gewöhnlich aus zwei Stufen, also zwei Transformatoren und 
zwei Röhren, sein Bau ist z. B. in Heft 2 des „Bastler‘‘ be- 
schrieben worden. Auffälligerweise, aber ganz und gar unbe- 
gründet, besteht eine gewisse Scheu vor dem Bau des Wider- 
standsverstärkers, den, nebenbei bemerkt, L. Edelmann in 
Heft 8 des „Bastler‘‘ eingehend erläutert hat und der nach 


und zunächst ist es geradezu eine Ge- 





Abb. ı. Der Kraftverstärker von vorn 


diesen Ausführungen leicht gebaut werden kann. Die Vorzüge 
dieser Verstärkerschaltung gegenüber dem normalen Trans- 
formatorverstärker sind groß genug, um sich bei der Wahl 
für ihn zu entscheiden. Der Bau des Verstärkers ist ebenso 
einfach, wie der des Transformatorenverstärkers, seine Güte 
hängt hauptsächlich von der einwandfreien Beschaffenheit der 
Einzelteile ab. Die Vorteile des Widerstandsverstärkers liegen 
darin, daß nicht nur gleicher Verstärkungsgrad, sondern auch 
bedeutend größere Klangreinheit und Verzerrungsfreiheit erzielt 
wird. Ebenso läßt sich dieser Verstärker mit beliebig vielen 
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Röhren bauen, was beim Transformatorenverstärker nicht möglich 
ist. Die Verwendung von drei Transformatoren ist schon recht 
schwierig, da infolge der Eigenverzerrung von einem Emp- 
fang kaum mehr die Rede sein kann. Um nun die Vor- 
teile des Widerstandsverstärkers einigermaßen ausnützen zu 
können, und um eine genügend große Verstärkung ohne Ver- 
zerrung zu erreichen, sei im folgenden eine Verstärkeranord- 
nung beschrieben, die beide Arten, also „Transformator“- und 
„Widerstands‘-Kopplung, kombiniert, benützt. Der Vorteil dieser 
Anordnung liegt in dem hohen Verstärkungsgrad bei praktisch 
einwandfreier Klangreinheit, soferne bei der Wahl der Einzel- 
teile nur Qualität berücksichtigt wird. Ferner ist der Vorteil 
nicht zu unterschätzen, daß hierfür keine Spezialröhren wie 
beim Widerstandsverstärker verwendet werden müssen, sondern 
jede normale Verstärkerröhre benützt werden kann. Wie be- 
kannt, bringt der Transformator stets Verzerrungen mit sich, 
gegeben durch seine elektrische wie mechanische Konstruk- 
tion. Da jedoch nicht nur die Senderdarbietungen verstärkt 
werden, sondern auch alle auftretenden Geräusche, steigt auch 
die Transformatorenverzerrung mit der Anzahl der T'ransforma- 
toren. Da man in der Praxis höchstens zwei Transformatoren in 
einem Verstärker noch zufriedenstellend benützen kann, bleibt 
der Verstärkungsgrad oft hinter den gehegten Wünschen zu- 
rück. Der hier beschriebene Verstärker erfüllt nun die Forde- 
rungen in dem Sinne, daß die Transformatorenverzerrung so- 
weit als möglich vermieden wird, während der Verstärkungs- 
grad eine wesentliche Erhöhung erfährt. Wenn wir das Schalt- 
bild betrachten, fällt uns sofort in die Augen, daß Eingang 
und Ausgang des Verstärkers, das heißt, daß die erste und 
dritte Röhre mittelst Transformator gekoppelt sind, während 


Röhre 2 mit Widerstandskopplung eingefügt ist. Die bei- 
den zur Verwendung gelangenden Transformatoren sind also 


getrennt, während in ihrer Mitte, also zwischen beiden, sich 
die Widerstandskopplung befindet. Da die Verzerrungen bei 
einem Transformator praktisch kaum in Erscheinung treten, hier 
ist natürlich die richtige Anschaltung, Heizanodenspannung, wie 
auch Gittervorspannung, entsprechend der Röhre, vorausgesetzt, 
erfüllen wir mit diesem Aufbau die Forderung auf Verzerrungs- 
freiheit und Klangreinheit. Wir können uns davon leicht über- 
zeugen, wenn wir das Telephon in den Anodenkreis der Röhre ı 
legen. Die Widerstandskopplung von Röhre ı auf Röhre 2 























Abb. 2. Das Schaltbild mit eingezeichneten Klinken 


bringt ebenfalls keine Verzerrung mit sich. Wir legen das 
Telephon versuchsweise in den Anodenkreis der Röbre 2. 
Der an dieser Stelle angeschaltete Transformator erfüllt die- 
selben Zwecke, wie der im Eingangskreis, so daß auch hier 
eine Verzerrung kaum merkbar ist. Wir erhalten einen hohen 
Verstärkungsgrad bei großer Klangreinheit, soferne die erfor- 
derlichen Spannungen der Röhren, wie diese selbst zueinan- 
der, richtig gewählt sind, denn Verzerrungen können auch noch 
durch die .Röhren selbst hervorgerufen werden. Die Wirkungs- 
weise dieses Kraftverstärkers ist ebenso einfach wie sein 
Aufbau. Die dem Detektorkreis entnommenen hörbaren Fre- 
quenzen werden in die „Primärspule‘“ des Eisentransformators 
„Ir. 1“ geleitet, der die Schwingungen entsprechend seinem 
Übersetzungsverhältnis transformiert, so daß wir erhöhte Span- 
nungen an das Gitter der Röhre ı bekommen. Im Anodenkreis 
dieser Röhre erhalten wir vielmals verstärkte Schwingungen, 
die durch den Anodenwiderstand „Ri ı“ des Kopplungsele- 
ments „K. E.“ zur Anodenbatterie gehen. Der Anodenwider- 
stand „Ri 1“ ruft einen Spannungsabfall hervor, den wir über 
den Blockkondensator des Kopplungselements, dem Gitter der 
Röhre 2 zuführen. Der Hochohmwiderstand „Ri 2“ des Kopp- 
lungselements dient zur Gitterableitung. Die im Anodenkreis 
der Röhre 2 abermals verstärkten hörbaren Schwingungen wer- 
den nun durch den Transformator „Tr. 2“ wiederum transfor- 
miert und gelangen mit erhöhter Spannung an das Gitter der 
Röhre 3, also der Endröhre, die, durch ihre große Steilheit und 


Emission, ganz gewaltig verstärkte Energien in ihrem Anoden- 
kreis wahrnehmen läßt, die dem Lautsprecher zugeleitet wer- 
den können. Wer im Besitze eines normalen Zweifachverstär- 
kers mit Transformatorenkopplung ist, kann ihn leicht nach dem 
hier gegebenen System umbauen und so seine Leistung bedeu- 
tend erhöhen. 

Wir beschaffen uns die auf der Stückliste angegebenen Zu- 
behörteile und gehen dann an den Bau des Verstärkers. Als 
erste Arbeit nehmen wir die Frontplatte in Angriff und benüt- 
zen zu diesem Zwecke die Blaupause, die der „Bastler“ für 
dieses Gerät wieder herausgebracht hat. Sind die Maße auf 


der rechtwinklig gerichteten Hartgummiplatte aufgetragen, dann 
körnen wir sie vorsichtig an und bohren gleich, entsprechend 
den Einzelteilen, die Löcher etwa 1/; mm größer als erforderlich, 
so daß sich Drehachsen usw. ohne Hemmung und Schleifen 


























FRONT PLATTE 
































Abb. 3. Maßzeichnung des Verstärkers 


bewegen können. Ist die Platte gebohrt und sind die entspre- 
chenden Löcher versenkt (Halteschrauben für die Heizwider- 
stände, Befestigungsschrauben der Frontplatte auf dem Grund- 
brett), passen wir sie gleich auf die Grundplatte, und zwar 
derart, daß die Frontplatte genau senkrecht im Winkel zum 
Grundbrett steht. Eventuell können auch im rechten Winkel 
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gebogene Stützwinkel Verwendung finden. Nach Beendigung 
dieser Arbeit montieren wir gleich die Front und Schaltplatte. 
und zwar der Reihe nach, Buchsen, Heizwiderstände, Heiz- 
schalter und Klinken, sofern diese verwendet werden. Hierauf 
nehmen wir die mögliche Teilschematisierung vor. Die Ver- 
bindungsleitungen sind auf der Blaupause genau nach Gang 
der praktischen Ausführung, der Reihenfolge nach mit Num- 
mern versehen (I, 2, 3 usw.), was zu beachten ist, damit erst 
die Leitungen verlegt werden, an die man später nicht mehr 
herankommen kann. So ist als erste Drahtung die Verbin- 
dung von einem Pol des Heizschalters zum Eingangspol des 
Heizwiderstandes „H. W. ı“ herzustellen. Von dieser Verbin- 
dung geht nun, als zweite Leitung, die an den Klinkenbeleg 
der Klinke 2, so daß Klinke 2 mit der Leitung ı, metallisch 
verbunden ist. Leitung 3 verbindet die Eingangspole der Heiz- 
widerstände „H. W. 2“ und „H. W. 3“, während Leitung 4 
die Verbindung „Klinke 2“, zweiter Beleg, nach Leitung 3 
herstellt. Dies diene zur Orientierung über die Bezeichnung 
auf der Blaupause. Ist auf diese Weise die Frontplatte fertig, 
so stellen wir die Batterieanschlußleisten her. Hierzu diene 
ebenfalls Blaupause und Maßzeichnung, die die genauen An- 
gaben wiedergibt und über deren Montage wohl nicht weiter 
berichtet zu werden braucht. Nach Vollendung der Detail- 
arbeit montieren wir die sauber zugerichtete Grundplatte genau 
nach der Blaupause, die uns für diese Arbeit stets eine gute 
Schablone bedeutet, so daß wir leichte Arbeit haben. Als erstes 
setzen wir die Röhrensockel auf, während das Kopplungselement 
„K. E.“ und die beiden Transformatoren „Tr. ı“ und „Tr. 2“ 
nur „vorläufig“ montiert werden, da sie wieder entfernt wer- 
den müssen, um die entsprechenden Drähte verlegen zu können. 
Ist dies geschehen, dann schrauben wir die montierten Batterie- 
leisten an die rückwärts liegende Seite der Grundplatte und 
gehen dann an die Schematisierung des gesamten Verstärkers. 
Hierzu ist erforderlich, daß wir die Frontplatte nun an der Grund- 
platte befestigen, und zwar endgültig. Um nun bei der hier 
einsetzenden Arbeit falsche Verbindungsleitungen zu vermeiden, 
benützen wir die Blaupause und verfahren ganz nach den an- 
gegebenen Bezeichnungen. Der Telephonüberbrückungskonden- 
sator „C“ wird nicht fest montiert, sondern hängt freitragend, 
gestützt durch seine Verbindungsleitungen, in der Luft. Zur 
Schematisierung benützen wir 1,5 mm starken Kupferdraht, rund 





Abb. 4. Der Kraftverstärker von hinten 


oder vierkant, blank oder versilbert, verzinnten Draht vermeide 


man, und verlege die Leitungen weitmöglichst in der Luft. 
denn Luft ist der beste Isolator. Die beiden Transformatoren 


und das Kopplungselement entfernen wir bei Beginn der Drah- 
tung, da sie zunächst hinderlich sind. Besondere Sorgfalt widme 
man Gitter- und Anodenleitungen, damit hierbei unerwünschte 
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Kopplungen nicht auftreten können. Arbeitet man nach der Blau- 
pause, so wird man einen guten, einwandfreien Verstärker zu- 
sammenbauen, der die Wünsche eines jeden erfüllen dürfte. 

Nachdem wir die Leitungen ı—9 verlegt haben, setzen wir 
das Kopplungselement an seine Stelle und schrauben es fest. Die 
Verbindung des Kopplungselementes, also seine Schaltung, kann 
auch in Heft 8 des „Bastler“, „Der Widerstandsverstärker‘. 


nachgeschlagen werden. Wir fahren mit der Drahtverlegung fort, 
und nachdem Leitung ı3 gelegt ist, setzen wir den Transforma- 
Eingangstransformator, 


tor „Ir. ı“, also den ebenfalls an 





Abb. 5. Das Gerät von oben 


seine bezeichnete Stelle. Ist bis zur Leitung ı7 gearbeitet, findet 
auch der Transformator „Ir. 2° seinen endgültigen Platz, und 
nachdem er festgeschraubt ist, führen wir die Schematisierung 
zu Ende. Nach vollendeter Arbeit prüfen wir nochmals alle 
Leitungen durch und setzen hierzu eine oder auch alle drei 
Röhren in die Sockel ein. Wir legen nur die Heizspannung an 
und schalten den Heizschalter auf „ein“. Beim Drehen der 
Heizwiderstände muß nun Röhre ı brennen, während Röhre 2 
und 3 dunkel bleiben. Da diese beiden Röhren erst durch 
Beteiligung der Klinke „KL. 2“ eingeschaltet werden, führen 
wir den Klinkenstecker in Klinke „KL. 2“ ein, und die 
Röhren 2 und 3 müssen nun ebenfalls brennen,. wenn mit den 
Heizwiderständen eingedreht wird. Geschieht dies, dann ist 
der Heizkreis in Ordnung und wir legen Anodenspannung und 
Gittervorspannung an. Wenn nun das Telephon in Klinke 
„KL. ı“ eingeschoben wird, muß ein starker Knack hörbar 
sein, wenn der Anodenkreis in Ordnung ist. Schieben wir den 
Klinkenstecker in Klinke „KL. 2“ und legen das Telephon 
an die Primärspule des Transformators „Tr. 2“, so muß dieser 
Knack vielmals stärker in Erscheinung treten, wenn Röhre 2 
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Abb. 6. Detektor mit Verstärker 
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gut arbeitet. Dieselbe Probe machen wir bei Röhre 3, das 
Telephon kommt in den Klinkenstecker, der in Klinke „KL. 2“ 
eingeschoben ist, und der Knack muß kaum aushaltbar sein. 
Nach dieser kurzen, aber stets zu empfehlenden Prüfung kann 








Abb. 7. Das gleiche Aggregat von hinten 


dann der Verstärker in Tätigkeit gesetzt werden, soferne nicht 


irgendwelche Störungen eintreten, die weiter unten noch bespro- 


chen sind. 


Wie das praktische Schaltbild zeigt, ist die Schaltung so ge- 


troffen, daß man nach einer Stufe und nach drei Stufen Ver- 
stärkung abhören kann. Die Praxis hat gezeigt, daß eine 
Stufe Verstärkung für den Kopfhörer in fast allen Fällen voll- 
auf genügt, während der Lautsprecher mit zwei Stufen oftmals 
nicht ausgesteuert wird. Deshalb ist die Schaltung so getroffen. 
daß für Kopfhörer eine, und für Lautsprecher drei Stufen 
Verstärkung angewendet werden, wenngleich natürlich nach 
der zweiten Stufe auch abgehört werden kann. Man legt zu 
diesem Zwecke lediglich eine Verbindung von beiden „Primär- 
polen“ des Transformators „Tr. 2“ an zwei Buchsen oder eine 
Klinke, die die Frontplatte noch aufnimmt. 

Wir sehen auch, daß der Telephonanschluß mittelst Klinken 
hergestellt ist, und zwar derart, daß Klinke „KL. 1“ lediglich 
den Anschluß des Telephons gestattet, während Klinke „KL. 2“ 
außer diesem noch den Anoden- wie Heizkreis automatisch 
öffnet und schließt. Bei Übergang von 3 Röhren auf eine 
Röhre, also bei Herausziehen des Klinkensteckers aus Klinke 
„KL. 2“ wird der Heiz- wie Anodenkreis der beiden letzten 
Röhren unterbrochen, während die gesamte Ausschaltung der 
Heizschalter „S‘“ übernimmt. Die entsprechenden Klinken und 
ihre praktische Anschaltung in diesem Verstärker zeigt die 
„praktische“ Schaltskizze. 

Für alle 3 Röhren wurde eine gemeinsame Anodenspannung 
gewählt, dafür hat aber jede Röhre ihre eigene Gittervorspan- 





nung, um auf dem negativen, geraden Teil der Röhrenkenn- 
linie arbeiten zu können. Der Transformator „Tr. ı“ hat ein 
Übersetzungsverhältnis von 1:5, „Tr. 2“ 1:3. Es ist auf den 
richtigen Anschluß besonders zu achten. Das Kopplungselement 
„K. E.“ besitzt einen Kondensator von 500 cm Kapazität, wäh- 
rend die Hochohmwiderstände „Ri ı“ und „Ri 2“ den Röhren 
anzupassen sind und durch Auswechseln ermittelt werden müs- 
sen, Benützt man normale Verstärkerröhren in allen 3 Stufen, 
ist der Wert des Anodenwiderstandes „Ri ı“ ungefähr dem fünf- 
bis sechsfachen des inneren Röhrenwiderstandes, also der 
Röhre ı. Der innere Widerstand der Röhren ist bei fast allen 
Fabrikaten auf der beigegebenen Charakteristik zu sehen. Der 
Gitterwiderstand „Ri 2“ schwankt in der üblichen Größe von 
500000 Ohm bis 5 M.O. Auf diese Widerstände ist besondere 
Sorgfalt bei der Wahl zu legen, sie beeinflussen als einzige 
Organe den Verstärkungsgrad und die Reinheit der Röhre 2. 

Der Telephonüberbrückungskondensator „C“ hat eine Größe 
von 2000 bis 5000 cm Kapazität, im gezeigten Gerät sind 5000 cm 
am günstigsten. Die Einzelteile müssen besten Fabrikates sein, 
ein Sparen an dieser Stelle ist falsch gespart. 


Als Röhren eignen sich, wie schon erwähnt, alle normalen 
Verstärkerröhren, und man verwende am besten Lautsprecher- 
röhren, von denen die letzte, also Röhre 3, die höchste Emis- 
sion besitzt. Die Anodenspannung wähle man so hoch als 
möglich, sie soll jedoch nicht unter go Volt sein, wenn End- 
leistungen erzielt werden sollen. Röhre ı kann im allgemeinen 
weniger geheizt werden, soferne der ganze Verstärker in Be- 
nützung ist. 





Abb. 8. Kombiniertes Gerät 


Um dem weniger geübten Funkfreund bei eventuell auftre- 
tenden Störungen, die immerhin möglich sein können, behilflich 
zu sein, seien im folgenden einige Möglichkeiten gegeben. 

Rauschen und Tönen des Verstärkers bei guter Verstärkung. 
Die Anodenbatterie hat zu kleine Spannung oder ist schon zu 
alt, überbrücken mit einem 2 M. F. Kondensator oder letzten 
Endes austauschen. Auch die Röhren können tönen, ein Ver- 
tauschen oder Auswechseln bringt Abhilfe. Ein Pfeifen der 
Transformatoren kann durch Umpolen der Anschlüsse, erstmals 
der „Primären‘‘, beseitigt werden; auch Erden des Transforma- 
torenkernes und -mantels hilft. Trommeln, auch Tröpfeln ge- 
nannt, ist schlechte Gitterableitung, Gitterwiderstand ändern. 
auch Änderung der Gittervorspannung beseitigt dies. Schlechter 


Abb 9 
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Verstärkungsgrad der Röhre 2 ist meistens durch unpassenden 
Anodenwiderstand Ri ı hervorgerufen; R ı wechseln, gewöhnlich 
kleiner in seinem Werte wählen. Verzerrungen innerhalb des 
Verstärkers, hervorgerufen durch Röhrenverzerrung; man arbeitet 
an einem ungünstigen Teil der Röhrencharakteristik; Anoden- 
spannung und Gittervorspannung ändern. Man trachte danach, 
den geraden Teil der Röhrenkennlinie, zumal der Röhre 3, 
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Abb, 10. Der voll ausgebaute Sperrkreis aus Heft 19/20 von hinten 


ganz nach dem „Negativen“ hin zu verschieben. Wenn auch 
derartige Störungen bei Befolgung der Bauanleitung wohl selten 
auftreten, so seien sie doch erwähnt, um nicht planlos im Dun- 
keln zu tappen. 

Die Verwendungsmöglichkeit des hier beschriebenen Verstär- 
kers ist universell, er kann an einen Detektorapparat, wie Röh- 
rengerät, ohne weiteres angeschaltet werden und eignet sich 
auch als Nachverstärker für größere Endleistung. 

Betrachten wir nun noch die Photos, so zeigt uns Bild ı 
die Frontplatte des Verstärkers, links die Anschlußbuchsen, 
unten die drei Drehknöpfe der Heizwiderstände und dazwi- 
schen je eine Klinke, links Klinke „KL. ı“ und rechts „Kl. 2‘. 
Rechts oben in der Mitte ist der Heizschalter sichtbar, mit dem 
der ganze Apparat abgeschaltet wird. Bild 2 zeigt die Draufsicht, 
so daß Montage und Schematisierung der Grundplatte deutlich 
zu erkennen sind. Zwischen den beiden Klinken sieht man den 
in der Luft hängenden Blockkondensator „C“. Widmen wir 
unsere Aufmerksamkeit hierbei den Batterieleisten, so sehen wir 
auf der Leiste rechts am Grundbrett, das Bild von der normalen 
Vorderseite aus betrachtet, als erste Buchse von rechts nach 
links, „plus‘“-Anodenspannung, dann ‚„minus“-Heiz-- und An- 
odenspannung, dann „plus‘“-Heizbatterie und die beiden folgen- 
den, „minus‘-Gittervorspannung, wobei die linke Buchse, also 
die letzte auf der Leiste, für Röhre 2 bestimmt ist. Die An- 
schlußleiste, links an der Grundplatte, die nur dann erforderlich 
ist, wenn der Verstärker an ein Röhrengerät angeschaltet wird 
mit gleichen Batterien, zeigt von rechts nach links, „plus“-An- 
odenspannung, „plus“-Heizspannung und als linke Buchse den 
gemeinsamen „minus“-Pol, beider Batterien. Je nach vorge- 
schaltetem Gerät wird diese „plus“-Anodenbuchse benützt oder 
nicht, soferne eben gleiche Anodenspannung auch zum Vor- 
gerät benützt wird. Im anderen Falle läßt man eine eigene 
Zuführungslitze von der Anodenbatterie an die „plus“-Anoden- 
buchse für das vorgeschaltete Gerät gehen, während die „plus“- 
Anodenverbindung am Verstärker, linke Leiste, gelöst wird. 

Bild 4 zeigt uns die Aufnahme von rückwärts, wobei Auf- 
bau und Schematisierung, in Ergänzung der Blaupause, sehr 
deutlich in Erscheinung tritt. Wir sehen auch hier den Block- 
kondensator „C“ in der Luft hängend. Bild 6, die Vorderan- 
sicht, führt uns die Zusammenschaltung des Verstärkers mit 
dem Störbefreiungskreis, der in Heft ıo des „Bastler“, „Der 
leistungsstarke Reflexempfänger“, beschrieben und unterdessen 
zum Detektorempfänger, wie dies auch die Blaupause wieder- 
gibt, vollendet wurde, vor Augen. Bild 7 zeigt die Innen- 


ansicht dieses Ortsempfängers, der an Leistung in bezug auf 
Lautstärke wie Klangreinheit keinem anderen der üblichen 
Systeme nachsteht. Mit dieser Kombination ist tadelloser Fern- 
empfang zu erzielen, teilweise im Lautsprecher, sobald der Orts- 
sender abgeschaltet ist. Durch Zuschalten des Sperrkreises, so- 
ferne ein Detektorapparat bereits vorhanden ist, können an 
guter Antenne verschiedene Stationen auch während der Orts- 
sendezeit erreicht und empfangen werden. Bild 8 zeigt bei- 
spielsweise die Anschaltung des Verstärkers an ein Röhrengerät. 
Es ist hier der Reflexempfänger aus Heft 13/14 das Versuchs- 
objekt, während in Bild 9 diese Anordnung von rückwärts ge- 
sehen ist. Wir sehen hierbei von rechts nach links den Sperr- 
kreis, dann den Reflexempfänger und anschließend den Ver- 
stärker. Gleichzeitig ist hier die Versorgung des Reflexempfän- 
gers mit Heiz- und Anodenspannung durch die .Litzenverbindung 
zu sehen, die die beiden zusammenliegenden Batterieleisten 
verbindet. Kehren wir nun nochmals zur Frontplattenansicht zu- 
rück, so zeigt sich nur am Sperrkreis wie am Verstärker je 
eine leerstehende Buchse, unter den Verbindungssteckern. Diese 
Buchsen sind bei diesem Empfängeraggregat erforderlich, denn 
wenn wir den Sperrkreis an den Verstärker anschließen, müssen 
wir den oberen Kurzschlußstecker nach unten versetzen, also 
in die Buchsen, die am Bilde frei stehen, um aus dem Sperr- 
kreis einen Detektorempfänger zu bekommen, da sonst nur 
Antenne und Erde am Transformator liegen, wovon man sich 
durch Verfolgung der Blaupause, leicht überzeugen kann. Die 
Ansicht der Vorderseite hat nun große Ähnlichkeit mit einem 
modernen ‚„Superhet‘‘ bekommen, das ist dieser Empfänger nun 
gerade nicht, aber die Leistung dürfte alle Wünsche befrie- 
digen. Sämtliche Stationen, die bekanntermaßen empfangen 
werden, kommen in den Lautsprecher, während normalerweise 
für die meisten Stationen eine Stufe Verstärkung, für private 
Zwecke, nicht für Radaumacher, vollauf genügend sein dürfte. 
Wenn auch dieses Empfangsgerät, soferne es komplett gebaut 
wird, ziemlich große Ausmaße annimmt, es ist 75 cm breit, 
so hat man doch die Vorteile getrennter Verwendungsmöglich- 
keiten und vollkommen getrennten Niederfrequenzverstärker. 
Auf diese Weise kann das Gerät stufenweise gebaut werden, 
ohne unterdessen auf jeglichen Empfang verzichten zu müssen. 
So können wir mit Detektorapparat abhören, um dann zum 
Lautsprecherbetrieb den Verstärker anzuschließen. Oder aber, 
wir wollen Fernempfang, der Ortssender schweigt, dann benüt- 
zen wir den Reflexempfänger und schalten auch hier den Ver- 
stärker an, um Lautsprecherempfang zu erzielen. Schaltet der 
Ortssender nun ein, dann nehmen wir den Detektorempfänger, 
der durch seine Anschaltung an den Reflexempfänger automa- 
tisch ein Sperrkreis wird und empfangen noch genügend viele 
Stationen neben dem ÖOrtssender. Auch hier können wir dann 
ohne Einfluß den Verstärker anschalten und empfangen im 
Lautsprecher verschiedene ferne Sender ohne Belästigung. Nicht 
unerwähnt soll noch die Verwendungsmöglichkeit des Verstär- 
kers, wie des Sperrkreises zu anderen Versuchen bleiben. Mit 
Zimmerantenne sind die meisten Stationen hereinzubringen und 
teilweise im Lautsprecher einwandfrei zu hören, wenn auch 
schließlich nicht immer in überwältigender Lautstärke. 


Liste der Einzelteile. 


H.W. ı = Heizwiderstand 40 Ohm N.S.F. 
H.W. 2 — Heizwiderstand 40o Ohm N.S.F. 
H.W. 3 — Heizwiderstand 30 Ohm N.S.F. 
Ri ı — Hochohmwiderstand 100 000—3 M.O. N.S.F. 
Ri 2 — Hochohmwiderstand 500 000—5 M.O. N.S.F. 
Rı — Röhrensockel, ungefedert R N.S.F. 
R 2 — Röhrensockel, ungefedert E N.S.F. 
R 3 = Röhrensockel, ungefedert N.S.F. 
C — Blockkondensator 2000—5000 cm N.S.F. 
K.eE. — Kopplungselement 500 cm N.S.F 
Tr. ı == Eisentransformator 1:5 Körting 
Tr. 2 == Eisentransformator 1:3 Körting 
Ro — Heizschalter-Ersechs Förg 
KL. ı = Klinke, zweiteilig Monette 
KL. 2 = Klinke, vierteilig Monette 

ı Klinkenstecker Monette 


ı Hartgummiplatte 250 x 180x6 mm 

ı Sperrholzplatte 250 x 200 X 15 mm 

ı Hartgummileiste 180 x 35xX6 mm 

ı1 Buchsen, div. Montageschrauben 

4 m Schaltdraht 

3 Lautsprecherröhren, RE. 154, 3504, Oszillotron, 
V.T. 128, 129 a 
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Scaltmöglichkeiten des vollausgebauten Oerätsatzes, 
bestehend aus Reflexempfänger, Sperrkreis-Detektor, 


Reflexvorschaltgerät und Kraftverstärker 


1. Der Sperrkreis als 


Detektorempfänger 
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2. Detektor mit Kraftverslärker 










3. Das Vorschaltgerät als 
Empfänger 
(Anodengleichrichtung) 
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5. Hochfrequenzverslärker, Detektor, Reflexschaltung 
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6. Hochfrequenzverstärker, Detektor und Kraftverstärker 


DER BASTLER 


19. Juni 1927 





7. Vorschaltgerät als Empfänger mit Kraftverstärker. Zur Rückkopplung 
kann ein Variometer eingeschaltet werden 
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9. Reflexempfänger (ohne Ausnutzung der Reflexwirkung) mit Kraft- 
verstärker 


Aus dem Leserkreis 


Erlaube mir die Mitteilung zu machen, daß ich den in Heft 
ı3 und ı4 der „Bayerischen Radiozeitung‘‘ von Herrn Marz 
gebrachten Reflexempfänger gebaut habe und möchte an dieser 
Stelle Herrn Marz danken für sein herrliches 
Gerät. Ich bemerke, daß ich den Empfänger genau nach 
Skizzen, Zeichnungen, Blaupause gebaut habe und kann sagen, 
daß ich sehr zufrieden bin. Neben einwandfreiem Empfang 
des Münchener Senders empfange ich mit Sperrkreis neben dem 
Münchener Sender (also während der Münchener Sendezeit) 
Breslau, Prag, Mitteldeutschland, Hamburg, Frankfurt, Brünn, 
Rom, Köln, Berlin, Wien (schwerer) in sehr guter Kopfhörer- 
lautstärke. Zwischendurch höre ich noch verschiedene Stationen, 
die mir noch nicht gelungen sind, ausfindig zu machen, da selbe 
schwächer sind. Ich hoffe aber selbe nach dem Bau des von 
Herrn Marz herausgegebenen “Vorschaltgerätes auch noch ein- 
wandfrei hereinzubekommen. Ich erhielt als erste Station nach 
dem Bau des Empfängers am Karsamstag mittags auf den 
ersten Anhieb ein Harmoniumkonzert aus Stuttgart-Freiburg. 
Natürlich sei auch bemerkt, daß es nicht jeden Tag möglich ist, 
alle diese Stationen hereinzubekommen, was ja heute so ziem- 
lich jeder Empfänger hat, und da sind ohne weiteres meiner 
Ansicht nach viele luftelektrische Erscheinungen daran schuld. 
Nebenbei möchte ich noch bemerken, daß ich nur eine kleine 
Freiantenne besitze. Ich bitte dieses Schreiben denen zur 
Kenntnis bringen zu wollen, die diesen Empfänger auch gebaut 
haben und nicht die gewünschten Erfolge damit hatten. Es 
liegt dann lediglich in der Ausführung. 


Hochachtungsvollst 
Friedrich Huf, 
Werkführer an der höh. techn. Lehranstalt, 
München, Jahnstraße 36/R. o. 


Eine Reihe von Anfragen aus unserem Leserkreis veranlaßt 
uns, folgende Firmen, die Seemuscheln für den Lautsprecher 
von Vilbig in Heft ı2 unseres „Bastler“ führen, zu nennen: 

Theodor Umlauff, Hamburg 4, Kastanienallee 46/49, 

Anton Pertler, Fichtenau, Post Germering, 

Chr. Merkle, Stuttgart, Eßlinger Straße 23. 
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Die Loftin-White-Schaltung 


Im Nachstehenden soll eine Schaltung behandelt werden, die 
wohl der Clou der Schaltungen dieses Jahres ist. Sie hat zum 
Gegenstand eine neue Kopplungsart für Hochfrequenzverstär- 
kung, bei der einmal alle Frequenzen gleich gut verstärkt wer- 
den, und ferner wird anstatt einer Neutralisation eine beson- 
dere Art der Rückkopplung verwendet, bei der ein Schwingen 
sicher vermieden wird und die Rückkopplung sich beim Durch- 
drehen der Abstimmung automatisch, ohne besonderen Bedie- 
nungsknopf, auf dem richtigen Grad hält. 

Bei den bisher gebräuchlichen Hochfrequenzverstärkern mit 
abgestimmten Kopplungsgliedern machte sich bei Gebrauch 
mehrerer Stufen stets eine Schwingneigung bemerkbar, die man 
mittels mehr oder weniger komplizierter Neutralisiereinrich- 
tungen unterdrücken mußte. Diese Einrichtungen wirkten da- 
bei alle selbst etwas energieverzehrend, wie u. a. in dem Auf- 
satz von H. Ranke über „Warum und wie soll man neutrali- 
sieren“ in Nr. 9 dargestellt ist. Ein weiterer Fehler war die 
ungleichmäßige Verstärkung langer und kurzer Wellen inner- 
halb des Rundfunkbandes. Die Wellen von 200 bis 300 Me- 
tern kamen immer sehr gut durch, während sich auf längeren 
Wellen, bis 500 Meter, eine gewisse Schwächung bemerkbar 
machte. Diese Erscheinung rührte daher, daß die verwendeten 
HF-Transformatoren auf kurzen Wellen bedeutend besser über- 
trugen als auf langen Wellen. 

Die Loftin-White-Schaltung verwendet eine Kopplungsart, 
die für alle Wellen gleich fest koppelt; der Erfolg wird zu- 
nächst der sein, daß Fernsender auf langen Wellen bedeutend 
lauter hereinkommen, als man es bisher gewohnt war. 











alallılı 






Abb. ı. Normale Hochfrequenzschaltung 


In Fig. ı fließt die Hochfrequenz von der Anode A der 
ersten Röhre durch die Primärspule des Hochfrequenztransfor- 
mators L, und die Anodenbatterie B zur Heizung zurück. L, 
dient also nebenbei gesagt zwei Zwecken, erstens muß sie die 
Gleichspannung für die erste Röhre führen und zweitens die 
Hochfrequenz von der Anode zur Heizung leiten. Diesen letz- 
teren Zweck erfüllt sie nun sehr ungleichmäßig, als sie eben bei 
niederen Frequenzen einen niederen, bei hohen Frequenzen 
einen hohen Wechselstromwiderstand zeigt, und zwar geht diese 
Widerstandsänderung direkt proportional mit der Wechselzahl 
vor sich, d. h. bei doppelter Wechselzahl wird der Widerstand 
doppelt so groß als er früher war, bei dreifacher Wechselzahl 
verdreifacht er sich. Diese Beziehung ist sehr wichtig, wenn 
man sich auf Abhilfe besinnt. 

Ganz entgegengesetzt wie eine Spule verhält sich ein Kon- 
densator. Steigt die Frequenz des durchgehenden Stromes, so 


fällt sein Widerstand, und umgekehrt, und dies auch ausge- 
rechnet der Frequenz direkt proportional wie bei einer Spule. 
Loftin und White waren nun so helle, daß sie sich sagten, wir 
schalten eine Spule und einen Kondensator hintereinander. Ver- 
größert jetzt die Spule bei wachsender Frequenz ihren Wider- 
stand, so verkleinert der Kondensator den seinigen, bei ge- 
eigneter Dimensionierung werden sich die Änderungen gerade 
gegenseitig ausgleichen und das ganze Leitersystem wird aus- 
sehen, als habe es seinen Widerstand trotz Frequenzänderung 
unverändert erhalten. Diesen Blockkondensator dürfen wir nun 
natürlich nicht an beliebiger Stelle in die Hochfrequenz füh- 
rende Leitung legen, da es uns weniger auf den Widerstand 
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Abb. 3. Trennung von Hochfrequenz und Gleichstrom 


der Leitung an sich ankommt, als auf die Auswirkung dieses 
Widerstandes auf die Energieübertragung von dieser Leitung 
auf den Kreis mit L,. Koppelt L, auf diesen Kreis, so müssen 
wir dafür sorgen, daß auch der Kondensator auf diesen Kreis 
koppelt. 

Dies veranschaulicht Fig. 2; hier fließt die Hochfrequenz 
von A über L, und C nach der Heizung und beeinflußt unter- 
wegs den Kreis mit L,. Die Beeinflussung geschieht nun nach 
dem Vorstehenden unabhängig von der Frequenz völlig gleich- 
mäßig, denn wenn die Spule wenig überträgt, so überträgt der 
Kondensator eben entsprechend mehr. 

Der eben gezeichnete Weg der Hochfrequenz ist nun für 
Gleichstrom wegen des Blockkondensators C nicht mehr pas- 
sierbar, und wir müssen also zur Speisung unserer Anode in 
Röhre ı schon eine besondere Leitung von der Anodenbat- 
terie B nach A einrichten, die wir gegen Hochfrequenz mit 
einer Drossel sperren. Diese Drossel soll einen möglichst hohen 
Wechselstromwiderstand besitzen, der durch hohe Selbstinduktion 
und niedere Eigenkapazität der Wicklung bestimmt wird. 

Nun hätten wir mit List und Tücke eine Anordnung, die auf 
niederen und hohen Wellen gleich wirksam überträgt, nur macht 
sich auch hier eine Schwingneigung bemerkbar. Wenn wir so 
klug wären wie unsere Väter, so würden wir jetzt irgendwie 
zu neutralisieren versuchen, damit uns die Schwingneigung nicht 
den Empfang vermasselt. Loftin und White waren klüger und 
führten einen weiteren Kondensator CP in Fig. 3 ein. 

Ein Blockkondensator weist nun noch außer vielem anderem 
die Tücke auf, daß er bei einem durchgehenden Wechselstrom 
die Spannung gegen die Stromstärke verschiebt. Wenn in einem 
bestimmten Augenblick die höchstmögliche Stromstärke er- 
reicht ist, so wird die höchstmögliche Spannung sich erst einige 
Zeit hinterdrein einstellen, gelehrt nennt man dies Phasenver- 
schiebung; diese Phasenverschiebung verändert sich nun mit 
der Kapazität des Kondensators. 
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Die üble Schwingneigung rührt nun daher, daß ein gewisser 
Teilbetrag der Energie des Kreises mit L, nach A zurück- 
flutet und dort den Gitterkreis der ersten Röhre beeinflußt. 
Kommt dieser Energiebetrag aber wie in Fig. 3 infolge eines 
zwischengeschalteten Kondensators phasenverschoben in A an, 
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Abb. 3. Die Loftin-White-Schaltung« 


so kann er den Gitterkreis dieser Röhre nicht mehr anstoßen. 
Ist die Phasenverschiebung nicht besonders groß, so wird etwas 
angestoßen, ist sie größer, so wird weniger angestoßen, bis 
einmal bei genügend starker Verschiebung nicht mehr ange- 
stoßen wird. Man hat es so in der Hand, durch eine geringe 
Anstoßung des Gitterkreises won A aus dessen Dämpfung zu 
verändern, also auf deutsch rückzukoppeln. Diese Rückkopp- 
lung ist für alle Frequenzen gleichbleibend, da der Kreis mit 
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L, genau so wie er immer gleich viel Energie geliefert bekommt, 
auch wieder gleich viel zurückschickt. 

Wir haben so nicht nur wie bei einem Neutrodyn-Kreise, 
die ihre volle Eigendämpfung besitzen, sondern ziemlich weit 
dämpfungsverringerte Kreise, somit eine ganz ausgezeichnete 
Verstärkung, so daß man in den meisten Fällen mit zwei HF- 
Stufen auskommen kann und eventuell sogar keine Rückkopp- 
lung mit besonderer Bedienung mehr braucht. 

Nun noch ein Wort über die günstigen Größen. 

Der Kondensator C wird mit 400 cm angegeben, L, mit 
ı0o bis ı5 Windungen, veränderlich koppelbar zu L,, da sich 
hierdurch die Selbstinduktion verändern und so die Widerstands- 
veränderung an die von C angleichen läßt. CP wird mit 
1000 cm angegeben, und zwar beschränkt veränderlich, also 
etwa mittels Preßschraube oder ähnlichem. 

Die Einstellung ist nicht schwer, aber sehr zeitraubend, da 
man eben immer zwischen der höchsten und tiefsten Station 
hin- und herpendeln muß. Steht aber einmal alles richtig, so 
werden Fernsender wie Nahsender mit langen Wellen wie mit 
kurzen alle gleichmäßig „hereinschnappen“, ohne daß man 
einen Rückkopplungsknopf anzurühren braucht. 

Vorteile sind also eine sehr hohe Verstärkung und Fort- 
fall einer besonderen Rückkopplung, mindestens wird eine 
solche in der Einstellung sehr unkritisch werden. Nachteile 
sind die langwierige Abgleichung und eine gewisse Unbeholfen- 
heit in der Konstruktion auswechselbarer HF-Transformatoren 
für unseren großen Wellenbereich; allerdings sind diese Nach- 
teile nicht prinzipieller Natur, sondern können mit List und 
Tücke sehr vermindert werden. 

C.Hertweck. 


Wie macdıt man einen Empfänger netzanschlußreif? 


Von Erich $Schwandt 


Es ist gar kein Zweifel, daß sich das Netzanschlußgerät, in 
erster Linie das für die Lieferung des Anodenstromes, im Laufe 
der Zeit durchsetzen wird. Es sind bereits so gute Gleichrichter- 
röhren entwickelt worden, und Transformatoren und Drossel- 
spulen stehen in so glücklicher Dimensionierung zur Verfügung, 
daß der Selbstbau eines hochwertigen Gerätes, das wirklich 
allen Ansprüchen genügt, von jedem ernsthaften Bastler vorge- 
nommen werden kann. Man kann eigentlich auch nicht mehr 
sagen, daß die Einzelteile zum Bau von Netzanschlußgeräten zu 
teuer sind, Wenn man für einen guten Niederfrequenztransforma- 
tor, der rund 300 g wiegt, 9 bis ıo Mark bezahlt, so muß 
man den Preis von ı8 Mark für einen Netztransformator, der 
etwa 1,4 kg wiegt, als durchaus angemessen betrachten. Der Ver- 
gleich nur nach dem Gewicht ist natürlich nicht stichhaltig; 
wenn man den schwierigeren Aufbau und die weit solidere Aus- 
führung wie die starkstrommäßige Isolation des Netztransfor- 
mators betrachtet, so kann dessen Preis gegenüber dem des 
NF-Transformators aber eher niedrig genannt werden. 

Bauleitungen von Netzanschlußgeräten und allgemeine Erörte- 
rungen über diese gehören heute mit zum beliebtesten Lesestoff 
der Amateure. Auch der „Bastler“ wird in einem der nächsten 
Hefte ein Netzanschlußgerät für Wechselstrom beschreiben. Auf- 
sätze über diese Themen bringen in der Regel eine ganze Flut 
von Anfragen ein. Sehr selten werden dagegen die Bedin- 
gungen erörtert, diean den Empfänger zustellen 
sind, wenn man dessen Betrieb mit einem Netzanschlußgerät 
beabsichtigt. Aus der Zusammenschaltung mit dem Netz und 
aus den ganz anderen Eigenschaften eines Netzgerätes im Ge- 
gensatz zu einer Anodenbatterie (so der sehr hohe innere Wit 
derstand) ergibt sich die Notwendigkeit einer Anpassung 
des Empfängers auf das Netzanschlußgerät. Unbedingt not- 
wendig und geradezu gefahrverhütend ist eine solche Anpas- 
sung dann, wenn ein Gleichstrom -Netzanschlußgerät ver- 
wendet wird. In Deutschland ist diese Art der Geräte zwar 
durch den V.D.E. verboten (wie lange noch?), aber diese Zeit- 
schrift wird auch im Ausland gelesen, wo ein derartiges Ver- 
bot nicht besteht, und im übrigen kann man auch dem deut- 
schen Amateur ein Experimentieren mit derartigen käuflich 
erworbenen oder selbstgebauten Geräten nicht verwehren, eben- 
sowenig, wie den Anschluß selbst gebauter Ladegleichrichter, 
Induktoren und ähnlicher Geräte, so daß eine Erörterung der 
Anpassungs- und Schutzmaßnahmen wohl am Platze sein dürfte. 
Der kluge Bastler wird diese Vorkehrungen nicht nur dann 


anbringen, wenn er ein Gleichstrom-Netzanschlußgerät betreibt, 
sondern auch dann, wenn er den Anodenstrom dem Wechsel- 
stromnetz entnimmt, um auf jeden Fall gegen jegliche Zwi- 
schenfälle (z. B. Wicklungsschluß des Netztransformators) ge- 
sichert zu sein. 

Die Vorkehrungen sollen verhüten: 

ı. einen Kurz- oder Erdschluß des Netzes selbst, sowohl einen 
direkten Schluß als einen solchen über Teile des Empfängers; 

2. daß Netzstrom in den Kopfhörer oder Lautsprecher und 
damit eventuell in den Körper der bedienenden Person gelangt. 

Die erste Bedingung wird durch Schutzkondensato- 
ren erfüllt, die zwischen Empfänger und Erde und zwischen 
Empfänger und Antenne eingeschaltet werden. Die Verwendung 
des ersten Kondensators ist bekannt; daß auch der zweite not- 
wendig ist, wird meist nicht beachtet. Man muß aber immer 
damit rechnen, daß die Antenne Erdschluß bekommen kann; 
ist in diesem Fall in der Antennenleitung kein Schutzkondensa- 
tor vorhanden, so ist Erdschluß des Netzes möglich. Über die 
richtige Größe der Schutzkondensatoren bestehen ganz verschie- 
dene Ansichten. Hier gilt im allgemeinen, je größer, um so 
besser, doch bringt eine Vergrößerung über einen bestimmten 
Wert hinaus keinen Vorteil mehr. Der Antennen-Schutzkonden- 
sator braucht nicht größer als einige 1000 cm zu sein; wer 
ganz sicher gehen will, wähle 10000 cm. In diesem Fall wer- 
den die Abstimmungsverhältnisse der Antenne gar nicht ver- 
ändert, und das ist ja schließlich wünschenswert. Den in der 
Erdleitung liegenden Kondensator mag man größer wählen, 
um eine möglichst gute hochfrequente Erdung zu erhalten. Aber 
0,5 oder ı Mikrofarad ist auch hier mehr als reichlich. Wich- 
tiger als die Größe ist aber de Durchschlagsfestigkeit. 
Die Kondensatoren sollen genau so geprüft sein, wie die soge- 
nannten Lichtkondensatoren zur Benutzung der Lichtleitung als 
Antenne, für die der V.D.E. eine Prüf-Wechselspannung von 
1500 Volt vorschreibt. Praktisch dürfte aber auch die Kon- 
densatorenqualität genügen, die man mit „Netzanschlußkonden- 
satoren“ bezeichnet und die mit 500 Volt Wechselstrom ge- 
prüft werden. 

Die Schutzkondensatoren sind keinesfalls außerhalb 
des Empfängers anzuordnen, da in diesem Fall immer die Ge- 
fahr besteht, daß ihre Zwischenschaltung vergessen wird. Es 
ist gleich: ‚gefährlich, sie in das Netzanschlußgerät einzubauen 
und vorzuschreiben, daß der Empfänger über die Kondensa- 
toren des ‚Netzgerätes zu erden ist. Richtig ist einzig 


26. Juni 1927 


DER BASTLER 


Nr. 26 / Seite 3 





der feste Einbau in den Empfänger. 
chende Schaltung bringt Abb. ı. Bei Anschluß von Antenne 
und Erde sind die Kondensatoren dann immer automatisch 
zwischengeschaltet. Ein anderer Erdanschluß, etwa an den 
Batterien, darf natürlich keinesfalls vorgenommen werden, auch 
sind die Batterien gut isoliert aufzustellen. Von den Ap- 
parate bauenden Firmen muß man verlangen, 
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daß sie in ihre neueren Empfängermodelle, 
auf jeden Fallin die, die zur Funkausstellung 
herauskommen, derartige Schutzkondensato- 
ven fest einbauen. 

Nun zur zweiten Bedingung. Sie verlangt nicht mehr und 
nicht weniger als eine Begrenzung des Anoden-Gleichstromes 
auf das Innere des Empfängers oder Verstärkers und die 
völlige elektrische Abtrennung der Telephonklemmen und da- 
mit des Telephons oder Lautsprechers vom Anodenkreis der 
letzten Röhre. Mit anderen Worten, durch den Lautsprecher 
darf kein Gleichstrom fließen, sondern nur Sprach-Wechsel- 
strom. Die Abtrennung muß eine doppelpolige sein. Sie wird 
mit Hilfe eines Ausgangstransformators oder besser eines Filter- 
kreises vorgenommen. Ausgangstransformatoren sind seit langem 
bekannt, aber viel zu wenig im Gebrauch. Nur in den Gegen- 
taktschaltungen sind sie eigentlich üblich, weil sie hier schon, 
schaltungstechnisch eine Notwendigkeit darstellen. Aber auch 
in allen anderen Schaltungen sind sie vorteilhaft, denn sie halten 
den Gleichstrom vom Lautsprecher fern, verhüten also eine 
eventuell leitende Verbindung desselben mit dem Netz bei der 
Verwendung eines Netzgerätes, und vermeiden außerdem die 
Vormagnetisierung des Lautsprechers und die daraus resul- 


Letzte Köhre 





Ausgongs  Iransfermolor 


Loufsprecher- 
Klemmen 





+ Anodenbarterie 
Abb. 2. Schutz des Ausgangs 


tierenden unangenehmen Folgen einer Verzerrung wie einer 
Überlastung. Die Schaltung des Ausgangstransformators, der 
ein Übersetzungsverhältnis von 1:1, 1:0,75 oder 1:0,5 haben 
soll und der in der Regel nicht nach diesem Übersetzungs- 
verhältnis gehandelt wird, sondern nach der Zahl der Lautspre- 
cher, die man anschließen will, zeigt Abb. 2. 


Besser als der Ausgangstransformator ist, wie erwähnt, ein 
Filterkreis, zumeist auch billiger. Er hat zunächst die 
gleichen Vorteile, wie der Ausgangstransformator, blockiert also 
den Lautsprecherkreis gegen den Anodengleichstrom, besitzt 
daneben aber die Eigenschaft einer Tonfilterung, die meist eine 
beträchtliche Besserung der Wiedergabe mit sich bringt. Das 
zeigten Versuche mit dem bekannten Filter Dralowid-Etola; 
durch Einschaltung der vorgesehenen Filterkondensatoren kann 
die Wiedergabe sehr in günstigem Sinne beeinflußt werden, wobei 
zu beachten ist, daß für die gute Wiedergabe von Sprache ein 
anderer Kondensator notwendig ist als für die von Orchestermusik 
oder Gesang. Dieser Filter hat ferner einen regulierbaren Hoch- 
ohmwiderstand (Dralowid-Rekord), mit dessen Hilfe man die 
Lautstärke von der größten, die der bei direktem Anschluß 
des Lautsprechers, also ohne Filter, gleichkommt, bis zu einer, 
die einen Bruchteil hiervon beträgt, verändern kann. Wenn 
man die Schaltung des Dralowid-Etola benutzt, so gelangt man 
nach Vornahme einiger geringfügiger Änderungen zu einem 
Filterkreis, der alle unsere Bedingungen erfüllt, der ı. die 
leitende Verbindung zwischen ‘Anodenkreis und Lautsprecher 
völlig aufhebt, der also den Lautsprecher vom Gleichstrom 
entlastet, 2. die Vormagnetisierung vermeidet und 3. die Schä- 
digung durch Netzstrom unmöglich macht, der ferner 4. eine 
Tonfilterung gestattet mit Hilfe der wahlweise einschaltbaren 
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Abb. 3. Ausgangsfilter 


genannte Großstadtstörungen) in erheblichem Maße eliminiert, 
und der schließlich 6. eine bequeme Regulierung der Laut- 
stärke zuläßt. Die genaue Schaltung eines solchen Filterkreises 
zeigt Abb. 3. 

Um jede außerhalb des Apparates liegende und Gleichstrom 
führende Leitung zu vermeiden, muß ein solcher Filterkreis in 
den Empfänger fest eingebaut werden. Das ist mit dem liefer- 
baren dosenförmigen Etola-Tonfilter nicht ohne weiteres mög- 
lich. Es ist aber damit zu rechnen, daß ein sogenanntes Ein- 
baumodell dieses Filterkreises herauskommt, das für eine Mon- 
tage innerhalb des Apparates an der Frontplatte ge- 
dacht ist. Nach außen ragen zwei Knöpfe, der eine für die 
Betätigung des Hochohmwiderstandes und damit für die Ein- 
stellung der Lautstärke, der zweite für den Schalter, mit dem 
man die drei Stufen der Filterung einschaltet. Als zweite For- 
derung auch für die fabrikmäßig hergestellten Empfänger müs- 
sen wir also verlangen, daß diese mit einem Aus- 
gangstransformator oder besser mit einer 
Blockierungs- bzw. Filtereinrichtung nach 
Abb. 3 ausgerüstet werden. 

Ein dritter andersartiger Punkt soll gleich in diesem Zusam- 
menhang besprochen werden. Die Netzanschlußgeräte bewirken 
nicht eine absolute Unterdrückung der Netzgeräusche, son- 
dern nur eine solche bis zu einer bestimmten unteren Grenz- 
frequenz (30 oder 40 Hertz), Wenn man verschiedene Emp- 
fangsgeräte mit dem Netzanschlußgerät betreibt, wird man 
feststellen können, daß die Netzgeräusche verschieden stark 
durchkommen, und zwar um so stärker, je größer die Nieder- 
frequenzverstärkung des Empfangsgerätes ist. Apparate mit nur 
einer Stufe NF-Verstärkung geben überhaupt keine Geräusche 
wieder, solche mit der sogenannten Widerstandsverstärkung las- 
sen die Geräusche am stärksten durch. Am günstigsten ver- 
hält sich der Gegentaktverstärker, bei dem eventuell durchkom- 
mende Geräusche rein durch das Prinzip der Verstärkung aus- 
gelöscht werden. Wer also einen Empfänger neu baut und 
diesen mit einem Netzanschlußgerät betreiben will, mag hieran 
denken und möglichst die Gegentaktverstärkung heranziehen. 
(Ein solcher Verstärker wird ebenfalls bald beschrieben wer- 
den. Schriftl.) Natürlich ist es möglich, bei Anwendung genü- 
gend großer Kondensatoren in der Drosselkette und am Span- 
nungsteiler die Netzgeräusche auch bei Verwendung eines Wi- 
derstandsverstärkers unhörbar zu machen; das gelingt aber 
längst nicht so leicht, als bei der Gegentaktverstärkung. 


Nr. 26 / Seite 4 


DER BASTLER 


26. Juni 1927 





Ultra=V orsatzgerät 


Von F,H. Marz 
Die Möglichkeit des Fernempfanges während der Ortssendertätigkeit 


Wohl jeder Besitzer eines Röhrengerätes sieht den Zweck 
seiner Anlage nur dann erfüllt, wenn der Empfänger, außer 
dem Ortssender, auch ferne Sender hereinbringt. Inwieweit dies 
in jedem einzelnen Falle ermöglicht wird, hängt zum Teil von 
der Art der Schaltung, zum Teil von der Übung des Bedienen- 
den, wie der Qualität des Materials und der Empfangsgegend 
ab. Es ist heute sicherlich nicht mehr schwer, einwandfreien 
Fernempfang zu erzielen, selbst mit den einfachsten Appara- 
ten und Mitteln, solange kein Störsender in dem Bereich liegt. 
Ganz anders wird die Sache, wenn man unter der Kraft eines 
Lokal- oder Ortssenders liegt, deren Energien in letzter Zeit 
durchwegs beträchtlich gesteigert wurden. Das bis dahin so 
ausgezeichnete Gerät versagt fast vollkommen, der Fernempfang 
ist ein Vexierbild geworden. Welche Mittel stehen uns nun zur 
Verfügung, um wenigstens den einen oder anderen fernen 
Sender noch einwandfrei bekommen zu können. Die erste und 
wichtigste Bedingung, um vom Ortssender frei zu werden, ist die 
Erhöhung der Selektivität des Empfangsgerätes. Es darf als 
bekannt vorausgesetzt werden, daß die Selektivität und Stör- 
befreiung im allgemeinen auf Kosten der Lautstärke erzielt 
wird. In letzter Zeit wurde wiederholt von entsprechenden 
Anordnungen berichtet, mit deren Hilfe man den Ortssender, 
in einem bestimmten Bereich, unschädlich machen kann, so 
daß hier auf ihre Arbeitsweise wohl nicht mehr näher einge- 
gangen zu werden braucht. Die „aperiodische‘“ Anschaltung 
der Antenne, die lose mit dem Gitterkreis gekoppelt wird, die 
Einführung eines abgestimmten Anodenkreises, der auf den 
Gitterkreis rückgekoppelt wird, die Verwendung mehrerer ab- 
gestimmter Kreise, die Anschaltung von Sperr-, Sieb-Saug-, 
'Kurzschlußkreisen usw. bringen mehr oder weniger gute Er- 
folge, denen allen ein gewisser Nachteil anhaftet, sei es in 
Lautstärkeschwund, sei es in Bedienungsschwierigkeiten usw. 
Ein sehr gutes Mittel, die Selektivität zu steigern, ist die Be- 
nützung einer Vorröhre, also die Anschaltung einer Hoch- 
frequenzstufe. Bringen all diese Möglichkeiten nicht den ge- 
wünschten Erfolg, so muß man zu weniger „aufnahmefähigen“ 
Antennen schreiten, also kleine Hochantenne, Zimmerantenne 
und letzten Endes zur Rahmenantenne. Wie bekannt, bringt 
der Empfang mit der Rahmenantenne die größte Störbefreiung, 
allerdings muß der Aufwand an Röhren vergrößert werden, 
denn die Aufnahmefähigkeit und somit die Lautstärke eines 
Rahmens ist sehr gering gegenüber einer Hochantenne Um 
nun beide Vorteile, das ist die große Störbefreiung des Rah- 
mens und andererseits die Lautstärke der Hochantenne zu er- 
halten, ist man zum Bau des bekannten Neutrodyn-Empfängers 
übergegangen, denen sich die Transponierungsempfänger zuge- 
sellten. Dieser Empfängertyp stellt heute noch das Vollkom- 
menste dar, denn Selektivität und Lautstärke finden gleichen 
Anteil und genügen wohl allen Wünschen und Forderungen. 
Die große Selektivität dieser Empfänger wird dadurch erzielt, 
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Abb. ıa. Das grundsätzliche Schaltbild 
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daß die empfangenen Wellenlängen, also die der Rundfunk- 
wellen, auf viel größere Wellenlängen transponiert werden, so 
daß infolge des großen Wellenlängenunterschiedes ein Durch- 
schlagen schon weniger stark auftritt. Diese transponierten, 


langen Wellen durchlaufen dann noch mehrere abgestimmte 
Kreise, deren Verstärkung viel leichter gelingt, als auf kurzen 
Wellen. (Siehe auch die Ausführung im „Bastler“, Heft 18, 
Wissenswertes über den Transponierungsempfänger.) Um nun 
diese ‘hohe Selektivität auch für normale Empfänger erreichen 
zu können, werde ich im folgenden ein Vorsatzgerät zum Bau 
beschreiben, das nach kleiner, leichter Änderung des Empfän- 
gers alle diesbezüglichen Wünsche erfüllen wird und einwand- 
freien Fernempfang neben dem Ortssender gestattet, einerlei 
ob mit Hoch- oder mit Rahmenantenne. 


| Der Transponierungssatz! 


Betrachten wir Fig. 1a, die uns das schematische Schalt- 
bild, und Fig. ıb, die das praktische Schaltschema zeigt, so sehen 
wir, daß es sich um die bekannte ‚„Ultradyn-Doppelgitter-Ge- 
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N Abb. ıb. Das praktische Schaltbild 


neratorschaltung‘‘ handelt, wie diese bei den modernen Super- 
hets (Ultradyn — Tropadyn) neuerdings angewendet wird. Hier- 
bei ist L,, L, und C, bzw. R.A. und C, der Empfangsschwin- 
gungskreis, während L;, L, und C, den Überlagerungs- oder 
Generatorkreis darstellt. Die Funktionen beider Kreise werden 
in einer Röhre, einer Doppelgitterröhre, vereinigt. Die Arbeits- 
weise der Eingangsschaltung ist sehr einfach und folgende: 
Gleichgültig, ob mit Hochantenne A.E. oder mit Rahmen- 
antenne R.A. gearbeitet wird, wird mittelst des Gitterschwin- 
gungskreises L,, L, C, bzw. R.A., C,, auf eine entsprechende 
Frequenz bzw. Wellenlänge, abgestimmt. Mittelst des Überlage- 
rungskreises L;, L,, Cs, der uns einen kleinen Hilfssender 
darstellt, wird eine abweichende Frequenz eingestellt, die in 
Wellenlängen ausgedrückt, nur einige Meter Differenz zu haben 
braucht. Diese beiden Schwingungen, also die des Empfangs- 
kreises R.A. C, und die des Generator- oder Oszilatorkreises 
L,, L,, C,, werden nun gegenseitig überlagert, und wir erhal- 
ten dadurch eine neue Schwingung, Interferenzschwingung, auch 
Schwebung genannt, mit bedeutend niederer Frequenz, das 
heißt, diese Interferenzschwingung, die nun Trägerwelle ge- 
worden ist, weicht ganz erheblich von der Empfangswelle ab. 
Ein Zahlenbeispiel möge dies vielleicht verständlicher erläu- 
tern, um sich die Wirkungsweise besser einprägen zu können. 
Nehmen wir an, wir stimmen den Empfangskreis L,, L,, C, 
bzw. R.A., C,, auf die Wellenlänge von 300 m ab, was einer 
Frequenz von 1000000 Per. entspricht. Den Oszilatorkreis 
L,, L,, C, stimmen wir auf eine Welle von 309 m ab, was 
einer Frequenz von 970000 Per. entspricht. Da diese beiden 
Frequenzen gegenseitig überlagert werden, erhalten wir eine 
Interferenzschwingung, deren Frequenz in diesem Falle ı 000 000 
— 970000 — 30000 Per. beträgt. Diese Frequenz von 30 000 
Per., die einer Wellenlänge von 10000 m entspricht, ist nun 
Trägerwelle geworden, und im nachfolgenden Empfänger wird 
nun diese 10 000-m-Welle weiter verstärkt und gleichgerichtet. 
Wir empfangen in unserem Beispiel also eine Wellenlänge von 
300 m, während wir die gleichgerichteten Schwingungen auf 
der 10 000-m-Welle im Kopfhörer bzw. Lautsprecher abhören. 

Die Wirkungsweise der Eingangsschaltung haben wir nun 
kennengelernt, während deren Anschaltung und Inbetriebnahme 
weiter unten erläutert werden soll. Wir können nun zum Bau 
übergehen und besorgen uns zu diesem Zwecke die in der Liste 
der Einzelteile aufgeführten Materialien. Wie auch die Photos 
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zeigen, sind die Spulen L,, L, und L,, L, als Zylinderspulen 
gewickelt, deren Anfertigung und Maße Fig. 2a, b, c für die 
npknespalen, und Fig. 3a, b für den Öszilatorkoppler er- 
läutern. Auf einen Spulenkörper von ca. 8° mm Durchmesser 
und ızo mm Länge werden, wie Fig. 2a zeigt, die aperiodische 
Antennenspule L, und die Gitterkreisspule L, gewickelt. Die 
Maße am Anfang und Ende der Wicklungen, also am freien 
Spulenkörperrande, brauchen nicht eingehalten zu werden, doch 
ist es zweckmäßig, den angegebenen Raum zwischen Spule und 
Spule einzuhalten. Man beginnt, indem man in ca. 20 mm Ab- 
stand vom Spulenrande 2 kleine Löcher in den Körper bohrt, 
die den Wicklungsdraht aufnehmen, um ihm Halt zu geben. 
Indem man einige Zentimeter des Spulendrahtes für den An- 
schluß freiläßt, beginnt man mit dem Wickeln von L,, und 
zwar besteht diese Spule aus 9 Windungen, Windung an 
Windung gewickelt. Gewickelt wird für beide Spulen im Uhr- 
zeigersinne, also von rechts nach links. Die Pfeile in Fig. 2 
und Fig. 3 bezeichnen den Wicklungssinn der Spulen. Sind 
diese 9 Windungen von L, aufgebracht, werden abermals 
2 kleine Löcher hart neben der letzten Windung gestochen 
oder gebohrt und auch hier das Ende durchgeführt und fest- 
gelegt. Ist dies geschehen, dann läßt man ı7 mm freien Raum, 
sticht abermals 2 Löcher und beginnt mit dem Wickeln der 
Spule L,. Im selben Wicklungssinn wie bei L, legt man Win- 
dung an Windung, und zwar, bei angegebenem Körperdurch- 
messer, 50 Windungen. Sind diese aufgebracht, bohrt man 
abermals 2 Löcher und befestigt auch hier auf diese Weise 
das Ende. Nun werden, entsprechend der Fig. 2 und Fig. 3, 
die Anschlußklemmen montiert. Es ist empfehlenswert, diese 
Klemmen nach den Zeichnungen (Abstand) zu montieren. Am 
besten benützt man hierzu Montageschrauben, die durch den 
Spulenkörper geführt werden, und unter deren untere Mutter, 
der noch eine Beilagscheibe beigegeben ist, wird der Spulen- 
anfang, andererseits das Spulenende untergeklemmt. Für den 
Anschluß im Gerät dienen dann die zweiten Muttern, so daß 
dieser sauber und technisch einwandfrei ausgeführt werden 
kann. Die Spulen L,, L, sind also auf einem gemeinsamen 
Zylinder gewickelt. Für die Oszilatorspulen L;, L, nehmen wir 
einen gleichen Spulenkörper, also ca. 80 mm Durchmesser mit 
etwas größerer Länge, wie dies auch in Fig. 3a angegeben ist. 
An einem Rande des Körpers schneiden wir gleich drei Streifen 
heraus, so daß eigene Befestigungswinkel nicht erforderlich 
sind. Die Ausführung zeigt Fig. 3a. Ist der Spulenkörper so- 
weit bearbeitet, dann beginnen wir wieder mit dem Wickeln, 
und zwar als erste Spule die Rückkopplungsspule L,. Der An- 
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Abb. 2a, b, c. Die Empfangsspulen Abb. 3a, b. Die Oszillatorspulen 


fang dieser Spule beginnt an dem Körperrande, an dem die 
Befestigungslaschen ausgeschnitten sind. Auch hier wird der 
Spulendraht befestigt, wie oben angegeben, und auch die 
Montage der Anschlußklemmen wird wie bekannt ausgeführt. 
Die Spule L, erhält 56 Windungen, Lage an Lage. Ihr Ende 
wird innerhalb des Spulenkörpers an den unteren freien Rand 
geführt, so daß Anfang und Ende der Spule in gleicher Höhe 
liegen. Nach einem freien Raum von ı2 mm beginnt man in 
gleicher Weise mit dem Wickeln der Spule L,. Der Wick- 
lungssinn ist auch hier gleich dem der Spule L,. Die Spule L, 
erhält 52 Windungen. Die Pfeile in der Fig. 3 zeigen auch den 
Wicklungssinn. Nach Montage der Anschlußklemmen ist die 
Anfertigung der Spulen beendet, und es können die drei Be- 
festigungslaschen nach außen gebogen werden. Zur Wicklung 
der Spulen L, Ls, L,; benützt man zweimal baumweoll- 
umsponnenen Kupferdraht von 0,8 mm Stärke, während L, mit 





Abb. 4,-Der Ultra-Vorsatz von vorn 


demselben Draht, nur 0,5 mm stark, bewickelt wird. Wem die 
Herstellung dieser an sich sehr einfachen Zylinderspulen Schwie- 
rigkeiten bereitet oder wer gar mit veränderlichen Wellenlängen 
arbeitet, kann auch an dieser Stelle Steckspulen benützen, 
wie in einem normalen Zweifachkoppler, dessen beweglicher 


Teil jedoch keinen Einstellhebel benötigt, wie dies in dem 
Reflexvorschaltgerät im „Bastler“, Heft ı9, eingehend be- 
schrieben wurde. Nach einmal gefundener günstigster 


Kopplung von L, auf L, und L, auf L, bleiben beide Kopp- 
lungen unverändert stehen. Die Windungszahl der Spulen 
muß dann ermittelt werden, sie bewegt sich jedoch ziemlich 
in dem Bereich der für die Zylinderspulen gemachten Angaben. 
Wichtig ist hierbei, daß ein dauerndes Schwingen der Röhre 
stattfinden muß, hervorgerufen durch die erzielte Rückkopplung 
der Spule L, auf L;, und dieses Schwingen auf dem ganzen 
Drehbereich des Drehkondensators C,, also ohne Aussetzen, 
vom kleinsten bis zum größten Wert der Kapazität (keine 





Abb. 5. Schaltbild des Tropadyn 


Schwinglöcher) aufrechterhalten wird. Ferner läßt sich dieses 
Vorsatzgerät auch mit einer gewöhnlichen Eingitterröhre bauen, 
und zwar in der bekannten Tropadyn-Schaltung, wie dessen 
Schaltschema Fig. 5 zeigt. Hier haben die Spulen L,, L, 
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eine andere Windungszahl, und zwar 52 für L, und 27 für L,. 
L, erhält nach der 26. Windung einen Abgriff, so daß die 
Spule in zwei genau gleich große Teile getrennt ist. Ist man 
mit der Spulenherstellung fertig, kann an die Montage der Front- 
platte gegangen werden. Wiederum halten wir uns an die 
Maßzeichnung oder Blaupause und bohren demgemäß unsere 
Hartgummiplatte. Ist dies geschehen und sind die entsprechen- 
den Löcher versenkt, kann die Frontplatte gleich mit ihren 
Einzelteilen besetzt werden. In gewohnter Weise setzen wir 
erst Buchsen, Heizwiderstand, Klinke, Heizschalter ein, um 
dann die beiden Drehkondensatoren folgen zu lassen. Zum Be- 
ginn der Grundplattenmontage, die uns sehr wenig Arbeit be- 
reitet, fertigen wir uns erst die Anschlußleisten für Antenne, 
Erde, Batterien und die Anschlußbuchsen für den Empfänger an. 
Hier sei gleich darauf hingewiesen, daß, wird der Anschluß 
des Transponierungssatzes vorne, also auf der Frontplatte, mit 
dem Empfänger vorgenommen (das richtet sich nach dem 
die Buchsen rückwärts überflüssig 


vorhandenen Empfänger), 





Abb. 6. Das Ultra-Vorsatzgerät von hinten 


sind oder umgekehrt. Beide Anschlußmöglichkeiten sind im 
Schaugerät nur gezeigt, ohne notwendig zu sein, so daß sich 
jeder nach der Zweckmäßigkeit richten wird. Sind die Batterie- 
leisten hergestellt, dann kann die Grundplatte ebenfalls montiert 
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Abb. 7. Die Rahmenklinke 


werden, wie es aus der Blaupause im Original oder der Maß- 
zeichnung zu ersehen ist. Die Montage der Spule L,, L, wird 
so vorgenommen, daß sie auf ca. ı1o mm hohe Säulchen aus 


Hartgummirohr zu liegen kommt, wie dies auch Fig. 2c zeigt. 
Ist auch das geschehen, kann die Frontplatte, nachdem sie 
entsprechend der Blaupause mit Leitung N.ı bis N.4 versehen 
ist, an die Grundplatte geschraubt werden, um die Schematisie- 
rung des gesamten Gerätes auszuführen. Bei der Anschaltung 
der Spulen ist genau auf die Angaben zu achten, während dies 
die Blaupause bildlich in praktischer Form zeigt. Montage, 
Anschaltung und Art der Rahmenklinke zeigt Fig. 7 und 
Fig. ıb, so daß hier nichts weiter zu sagen ist. Es ist darauf 
zu achten, daß der Empfangskreis mit C, als veränderlicher 
Kapazität an das normale Steuergitter der Röhre zu liegen 
kommt, während der ÖOszilatorschwingungskreis L,, C, an das 
Raumladegitter führt, also an das Gitter, dessen Anschluß 
mittels kleiner Klemmschraube am Röhrenmantel hergestellt 
wird. Der Drehkondensator C, wie auch C, sind solche von 
einer Kapazität von max. 500 cm und müssen eine sehr wirk- 
same Feineinstellung besitzen, besonders C,. Der Heizwider- 
stand H.W. ist wie üblich der Röhre anzupassen. C, ist im 
Mustergerät ein Blockkondensator von 400 cm, dessen Wert 
am besten in der Praxis gefunden wird. Zu diesem Zweck er- 
setzt man ihn durch einen Drehkondensator und sucht sich die 
beste und günstigste Filterwelle heraus, die sehr ausschlag- 
gebend für die Güte des gesamten Empfängers ist. Der gün- 
stigste Wert liegt praktisch zwischen 100 und 600 cm Kapazi- 
tät. Auch kann man diesen Kondensator durch einen kleinen 
guten Glimmerdrehkondensator ersetzen, was immerhin emp- 
fohlen werden kann. Wenn nun der Bau vollendet ist und 
wenn man von der Richtigkeit überzeugt ist, schließen wir die 
Batterie an, um den Schwingungszustand zu prüfen. Wir legen 
dabei das Telephon parallel zu C,, also in die Buchsen, die 
uns dann den Anschluß mit dem Empfänger gestatten. Nach- 
dem man nun die Röhre laut ihren Daten geheizt hat, legt 
man die Anodenspannung 20—30 Volt an und berührt mit 
feuchtem Finger das Raumladegitter resp. den Stator des Dreh- 
kondensators C,. Beim Berühren wie Loslassen dieses Teiles 
muß je ein Knack im Kopfhörer hörbar sein. Dieser Doppel- 
knack muß bei jeder Stellung von C,, den man langsam durch- 
dreht, auftreten, andernfalls die Röhre nicht schwingt oder 
Schwinglöcher besitzt. Schwingt die Röhre überhaupt nicht, 
so daß nur ein Knack immer auftritt, müssen Spulenanschlüsse 
vertauscht oder aber eine größere Spule benützt werden. Tritt 
ler Doppelknack nur bis zu einer bestimmten Kapazität auf, 
um bei Vergrößerung der Kapazität auszusetzen, ist die Rück- 
kopplungsspule zu klein. Dies gilt aber speziell bei Verwendung 
von Steckspulen; werden jedoch die Zylinderspulen, wie oben 
angegeben, gewickelt, treten derlei Störungen bestimmt nicht 
auf, denn Windungszahl und Anschlüsse sind deutlich gezeigt. 
Grundbedingung ist, daß die Röhre im ganzen Bereich des 
Drehkondensators schwingt, und ist dies der Fall, ist das Gerät 
anschlußfertig. An welchen Empfänger kann nun dieser Vorsatz 
angeschlossen werden? 

Alle Empfänger, die mit auswechselbaren Spulen versehen 
sind, also Empfänger, die auch für Langwellenempfang ein- 
gerichtet sind, können benützt werden, soferne die * Anschaltung 





LITT a 
Abb. 8. Zwischen a u. b ist 
keine Verbindung 


Abb. 9. Die stark gezeich- 
nete Verbindung ist zu 
entfernen 


der Antenne rein induktiv bewirkt wird. Siehe Fig. 8. Besteht 
die Verbindung Kathode—Erde, so daß die aperiodische An- 
tennenspule mit der Gitterspule galvanisch gekoppelt ist, so 
muß diese Verbindung gelöst werden, da sonst die Röhren 
durchbrennen, da die Anodenspannung in den Heizfaden kommt. 
In Fig. 9 ist die zu lösende Verbindung mit a bis b bezeichnet. 
Ist diese Verbindung gelöst oder besteht sie nicht, dann kann 
der Empfänger mit dem Transponierungssatz verbunden werden. 
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Abb. 10 





Das Vorsatzgerät an einen 
3-Röhrenempfänger ange- 
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Dies geschieht derart, daß die beiden hierfür vorgesehenen 
Buchsen am Vorsatzgerät mit den Buchsen Antenne—Erde 
des normalen Empfängers verbunden werden, sei es mit Hilfe 
von Kurzschlußsteckern, sei es mit Hilfe von Verbindungslitzen. 





Abb. ıı. Die Batlerieanschlüsse 


Fig. 10 zeigt beispielsweise die Anschaltung des Vorsatzgerätes 
an einen 3-Röhren-Leithäuser-Empfänger, so daß also hierbei 
wohl kaum Schwierigkeiten auftreten werden. Fig. ıı zeigt die 
Batterieanschlüsse des Vorsatzgerätes. Bevor der Empfänger 


in Betrieb genommen werden kann, muß erst die be- 
reits eingangs erwähnte kleine, leichte Änderung am 
Empfänger vorgenommen werden. Sie besteht lediglich 
darin, daß die Spulen für den Rundfunkbereich ausge- 


wechselt werden müssen, um an dieser Stelle solche für lange 
Wellen einzuführen. Man nehme hierfür zweckmäßig Spulen, 
mit denen man den Wellenbereich 3000—6000 m bestreichen 


AB 


kann, diese Welle ist sehr gut für unsere Forderungen geeignet. 
Wenn nicht andere, so können hierfür auch Honigwabenspulen 
benützt werden, und man nimmt dann „Primär“ 250 Windungen, 
„sekundär“ 400—500 Windungen. Für die erste, also für die 
als Ersatz für die Antennenspule des normalen Empfängers 
dienende Primärspule, die mit der Sekundärspule einen Hoch- 
frequenztransformator für lange Wellen bildet, nimmt man 
eine solche mit etwas weniger Windungen, vielleicht 200, liegt 
dieser Spule doch noch die Kapazität C, parallel. Besitzt der 
Empfänger mehrere Abstimmkreise, so daß es ein Mehrröhren- 
gerät ist, müssen sämtliche Spulen den gewählten langen Wellen 
angepaßt sein, das heißt, jeder Gitterkreis wird vorteilhaft mit 
denselben Spulenwerten besetzt, so daß auch bei der Ab- 
stimmung die Resonanz auf annähernd gleichen Kondensator- 
graden erzielt wird. Ist der Empfänger auf diese Weise um- 
gestellt, dann kann er in Betrieb genommen werden. Es ist 
schon richtig, wenn man nun bei der erstmaligen Abstimmung 
oder Inbetriebnahme überhaupt nichts hört, selbst den Orts- 
sender nicht, denn die Abstimmung ist so scharf, daß man sich 
an die Gefühlsarbeit mit Hand und Ohren erst gewöhnen 
muß. Besondere Sorgfalt ist auf die Bedienung des Dreh- 
kondensators C, zu legen, dessen Einstellung mikrometisch fein 
sein soll. Als erstes wird man erst einmal den Orts- oder 
Lokalsender suchen, um sich erst einmal zu orientieren und 
das Gerät im Rohen abzustimmen. Zu diesem Zwecke be- 
dienen wir erst nur die Drehkondensatoren C, und C, des 
Vorsatzes, nachdem die Kondensatoren im Langwellenempfänger 
auf einen mittleren Wert gebracht wurden. Wer noch wenig 
Übung in der Abstimmung von hochselektiven Empfängern 
besitzt, geht so vor, daß C, um 2-—3 Teilstriche gedreht 
wird, um dann mit C, ganz langsam (mit der Feineinstellung) 
durchzudrehen. Dies wird wiederholt, immer stufenweise, bis 
man den ganzen Drehbereich von C, durchgedreht hat. 
(Schluß folgt) 


Trichterlose Lautsprecher 


„‚Arcophon“ (Telefunken) — „Protos” (Siemens und Halske). Preis 75 Mark 


Unter den trichterlosen Lautsprechern nimmt das Arcophon 
von Telefunken infolge der eigenartigen Anordnung der ton- 
erzeugenden Membrane eine besondere Stellung ein. Ein Nach- 
teil vieler Lautsprecher war es bis jetzt, daß vor allem die 
Baßtöne, die in der Harmonie der Musik eine besonders wich- 
tige Rolle spielen, mehr oder weniger vernachlässigt wurden. 
Neben den Baßtönen werden aber beim Arcophon auch die 
hohen Tonlagen, die für die Wiedergabe des Klangcharakters 
mancher Instrumente sehr wichtig sind, sehr gut reproduziert. 
Abbildung ı zeigt die äußere Form des Lautsprechers. 
Dem inneren Aufbau, der aus Abbildung 2 und 3 ersicht- 
lich ist, liegt folgendes Prinzip zugrunde: Die Schwingungen 
eines doppelseitig elektro-magnetisch gesteuerten Ankers wer- 
den auf ein großes, in der Mitte gefaltetes Blatt (Membran) 
aus papierähnlichem Material mittels eines Gestänges über- 
tragen. Die Schubstange greift an der Falte der Membran an. 
In den benachbarten, stark gekrümmten und daher steifen 
Teilen der Membran bilden sich vor allem die hohen Töne 
aus, während die längeren Wellen der tiefen Töne über die 
ganze Oberfläche des Blattes laufen. 


In das Arcophon sind ferner Parallelkondensatoren von 
hoher Kapazität eingebaut, welche die Eigenschaft haben, die 
hohen Tonfrequenzen etwas abzudrosseln. Anordnungen von sol- 
chen Blockkondensatoren hoher Kapazität sind bekanntlich im 
Handel auch getrennt zum Anschalten an bereits vorhandene 


Lautsprecher unter dem Namen „Tonveredler“ u. dgl. be- 
kannt. An der einen Seite des Arcophons (siehe Abb. 1) be- 
finden sich 3 Paar Anschlußbuchsen, von denen an das unterste 





Abb. ı 
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Abb. a 


Paar die größte, an das mittlere die kleinste Parallelkapazität 
angeschlossen ist, während das obere Paar keine Parallel- 
kapazität besitzt. Je weiter man also mit den Anschluß- 
stecker nach unten geht, um so mehr werden die tiefen Ton- 
lagen bevorzugt und die hohen Tonfrequenzen abgedrosselt. 
Man hat mit dieser Abstimm-Möglichkeit ein Mittel in der 
Hand, den Lautsprecher dem Toncharakter des wiederzugeben- 
den Musikstückes anzupassen, und ferner gewisse Störgeräusche, 
die häufig in den hohen Tonlagen schwingen, auszuschalten. 

Es sei auch hier darauf hingewiesen, daß jeder Lautsprecher 
seine guten Eigenschaften nur dann voll entwickeln kann, 
wenn der Empfänger und vor allem die Niederfrequenzverstär- 
kung einwandfrei arbeitet und vor allem die richtigen Röhren 
gewählt sind. Ferner hat eine gute Wiedergabe zur Voraus- 
setzung, daß nur erstklassige Transformatoren oder eine richtig 
bemessene Widerstandsverstärkung angewendet wird, und daß 








als Endröhre eine Lautsprecherröhre großer Leistung mit aus- 
reichend hoher Anodenspannung benützt wird. 

Eine überraschend gute und naturgetreue Wiedergabe von 
Musik, besonders von Orchesterwerken, läßt sich erzielen, wenn 
man das Arcophon gleichzeitig mit einem geeigneten kleinen 
Trichterlautsprecher betreibt. Ein solcher Trichterlautsprecher 
soll, was häufig der Fall ist, die Eigenschaft besitzen, die 
hohen Tonlagen sehr stark zu bevorzugen und sehr hell zu 
klingen. Die Weichheit und die abgerundete Wiedergabe vor 
allem der Baßtöne durch das Arcophon in Verbindung mit 
einem solchen kleinen Trichterlautsprecher ergibt eine Wieder- 
gabe von Orchestermusik, vorausgesetzt, daß die obengenannten 
Bedingungen am Empfangsgerät erfüllt sind, die sich schwer 
überbieten läßt. Selbstverständlich ist die Zuschaltung eines 
zweiten Lautsprechers keineswegs notwendig, sondern sie kann 
nur dazu dienen, die an und für sich warme und weiche 
Wiedergabe durch das Arcophon bei großen Tonwerken in 
den höchsten und tiefsten Tonlagen ganz besonders vollkommen 
zur Geltung zu bringen. 

Der Arcophon- (Protos-) Lautsprecher wird im Wernerwerk 
der Siemens & Halske A.-G., Berlin, Siemensstadt, hergestellt. 


Das V erarbeiten von Hochfrequenzlitze 


Hochfrequenzlitze wird hauptsächlich beim Bau von Rahmen- 
antennen und Empfangsspulen gern verarbeitet, da sie durch 
ihre Beschaffenheit arm an Dämpfungsverlusten ist. Über die 
Bezeichnungen der Litze und somit über ihre Zusammensetzung 
wurde schon einmal im „Bastler‘‘ geschrieben. Es sei aber 
nochmals kurz erklärt, daß eine Litze mit der Bezeichnung 
3%X30%0,07 aus 3 Bündeln verdrillter Drähte zu je 30 Drähten 
besteht, wobei jeder einzelne einen Durchmesser von 0,07 mm 
hat. Wir sehen also aus diesem Beispiel, daß es sich um sehr 
feine Drähtchen handelt, von denen jeder noch mit einem 
isolierenden Lack, Emaillelack, überzogen und das Ganze mit 
Seide umsponnen ist. Will man nun ein Ende der eben be- 
schriebenen Litze unter eine Anschlußschraube bringen oder 
in eine Lötöse löten, so muß man selbstverständlich die Litze 
entisolieren, d. h. das Litzenende von der Seide und dem Lack 
freimachen. Zu diesem Zweck halte man das Litzenende über 
eine kleine Flamme, bis es dunkelrot glühend ist. Man gehe 
hierbei aber vorsichtig zu Werke, da sonst die feinen Kupfer- 
drähtchen leicht verbrennen. Hat man also die Litze bis zur 
Dunkelrotglut erhitzt, dann stecke man dieselbe sofort in ein 
Gefäß mit etwas Spiritus; wischt man nun noch mit einem 
Läppchen den entstandenen Ruß ab, so bekommt man ein 
sauberes Litzende, mit dem man wie mit jeder anderen Litze 
verfährt. Das sei aber hier noch gesagt, daß man jede Litze 
mit einem Kabelschuh versehen muß, ehe man sie unter eine 
Schraube oder Mutter bringt. Gerade bei der Hochfrequenzlitze 
ist das unbedingt erforderlich, um spätere Fehlerquellen aus- 
zuschalten. Um ein Abbrechen der Litze gleich hinter der Löt- 
stelle am Kabelschuh zu vermeiden, schiebe man ein Röllchen, 
welches man sich leicht aus Papier wickeln kann, über den 
Schaft des Kabelschuhes so, daß noch 1ga—ı cm die Litze von 
dem Röllchen umgeben wird. Wenn man so mit der Hoch- 
frequenzlitze verfährt, kann man gewiß sein, daß man einen 
gut aussehenden und elektrisch einwandfreien Anschluß ge- 


macht hat. 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ...... kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung —.80 
„ 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger . .* 2.....80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1-2 Röhren ohne 
Gittervorspannung . . » 2 2 seen —.70 

„5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren und 
zwei Gittervorspannungen . . 2... . 80 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker. . . ... - —80 
„ 7 Resistoflexempfänger. . .. een. —,80 
8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsempfänger —.80 


Nr.9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 
verstärkung -. - » rer. —.80 
„10 Der leistungsstarke Reflexempfänger . ..... - — .80 
„11 Reflexvorschaltgerät . . . een. —,80 
„12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 
a) Drahtführung der Grundplatte ...... - 1.— 
b) Drahtführung der Frontplatte... 2... 1.— 
c) Maßzeichnung des Gestells ... 2... 0. 1.— 
„13 Dreiröhren-Kraftverstärker . ... ee. —,80 
„14 Ultra-Vorsatzgerät .. een —.80 
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Es geht auch ohne Batterien! 


Der Selbstbau eines Netzanschluß-Gegentaktverstärkers für Wechselstrom 
Von Erich Schwandt 


Wir bewegen uns, wenn auch langsam, »o doch sicher, zu 
dem ausgesprochenen Netzanschlußempfänger hin, der die ge- 
samte Betriebsenergie, also Heiz-, Anoden- und auch Gitter- 
spannung, dem Lichtnetz entnimmt. Die gestellte Aufgabe ver- 
ursacht den Laboratorien und Konstrukteuren aber ungeheure 
Schwierigkeiten, so daß bisher überall nur Teillösungen mög- 
lich wurden. Es ist nicht daran zu zweifeln, daß die Schaffung 
eines Netzanschlußgerätes von volkstümlichem Preise gelingen 
wird, mit dem man sämtliche Betriebsenergien dem Lichtnetz 
entnehmen kann und das so universell verwendbar ist, daß es 
wie jede Batterie, also ohne Rücksichtnahme auf die Eigenart 
des Empfängers, an den Empfangsapparat angeschlossen wer- 
den kann. Vorläufig beschränkt man sich jedoch fast aus- 
schließlich auf die Entnahme des Anodenstromes aus dem 
Lichtnetz, benutzt für die Heizung aber nach wie vor Akkumu- 
latoren. Und doch ist es bereits heute möglich, Empfänger 
und Verstärker zu bauen, die sämtliche Betriebsströme dem 
Lichtnetz entnehmen. Auch der Bastler istin der Lage, 
derartige Geräte herzustellen, die im übrigen nur unwesentlich 
teurer werden, als eine gleichwertige Anlage mit Batterien. 
Allerdings muß man sich hier auf eine bestimmte Schaltung, 
die des Gegentakt-Niederfrequenzverstärkers, und auf den Laut- 
sprecher-Ortsempfang beschränken. Da die Mehrzahl der Rund- 
funkteilnehmer aber mit dem Empfang nur eines, eben des 
Ortssenders, zufrieden ist, ist die Bedeutung dieses Netzan- 
schluß-Gegentaktverstärkers eine ganz besonders große. Benützt 
man einen solchen Apparat, so ist der Rundfunkempfang genau 
so einfach, wie die Betreibung eines Föhns oder eines elektri- 
schen Kochers. Die ganze Bedienung beschränkt sich auf die 
Betätigung eines Drehschalters; es ist keine ‘Wartung, kein 
Ersatz, eben nichts weiter erforderlich, da uns das Lichtnetz allen 
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Abb. ı. Schaltbild des Netzanschluß-Verstärkers 
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erforderlichen Betriebsstrom liefert. Wird dieser Netzanschluß- 
Gegentaktverstärker sachgemäß aufgebaut, so entspricht er 
übrigens vollkommen den Vorschriften des Verbandes Deutscher 
Elektrotechniker, und gegen seine Verwendung kann von keiner 
Seite etwas eingewendet werden. Im nachstehenden sei nun- 
mehr der Selbstbau eines solchen Empfangsgerätes an Hand 
der Schaltung und der Baupläne wie einiger Photos eines ge- 
bauten Apparates beschrieben. 

Der Verstärker ist ein Zweistufen-Gegentaktverstärker, also 
ein sogenannter Push-Pull- oder Kraftverstärker, dessen Ver- 
stärkerleistung so groß ist, daß ein Sender, den man noch 
gerade mit einem Kristalldetektor aufzunehmen vermag, mit 
volltönender Lautsprecherstärke wiedergegeben wird. Hat man 
guten Detektorempfang, so können ohne weiteres mehrere Laut- 
sprecher voll ausgesteuert werden. Es dürfte bekannt sein, daß 
der Gegentaktverstärker die Eigenschaft besitzt, zunächst fast 
völlig verzerrungsfrei zu arbeiten (diese Eigenschaft ergibt 
sich aus dem Gegentaktprinzip, das die Krümmungen der 
Röhrencharakteristiken unwirksam macht, und daraus, daß auch 
die Vormagnetisierung des Eisenkernes der Transformatoren 
aufgehoben wird), außerdem aber auf Netz- und Batteriege- 
räusche, also auf Störschwingungen, die von den Batterien 
aus in ihn gelangen, überhaupt nicht zu reagieren. Aus diesem 
Grunde ist er der beste von einem Netz aus zu betreibende 
Niederfrequenzverstärker;, man kann nicht nur die Anoden- 
spannung, sondern auch die Heiz- und Gitterspannung dem 
Netz entnehmen. 

Abb. ı bringt die genaue Schaltung des Verstärkers und des 
dazu notwendigen Gleichrichtergerätes, das zum Anschluß an 
das Wechselstromnetz gebraucht wird. Als eigentlicher Empfän- 
ger wird ein Detektorempfänger einfachster Konstruktion mit 
einem natürlich möglichst guten und feststehenden De- 
tektor benützt. Der Detektorempfänger wird in bekannter 
Weise mit den Klemmen „Eingang“ des Eingangstrans- 
formators 1:20 verbunden. Der Zwischentransformator 
besitzt ein Übersetzungsverhältnis von 1:6, der Aus- 
gangstransformator ein solches von ı:ı oder 1:0,75. In 
dem Verstärker finden nicht, wie sonst üblich, Einfach- 
röhren Verwendung, sondern sogenannte Doppel- oder 
Pentatronröhren, weil sich diese in ganz beson- 
ders guter Weise für Gegentaktverstärker eignen. Denn 
jede Verstärkerstufe muß mit zwei genau gleichen Ein- 
gitterröhren ausgerüstet werden; absolut genau überein- 
stimmende Eingitterröhren haben wir aber nur in den bei- 
den Röhrenhälften der Pentatron- oder Doppelröhre. Ihre 
Verwendung gestattet zudem einen einfacheren und bil- 
ligeren Aufbau des Verstärkers. R, und R, sind die bei- 
den Heizwiderstände von zweckmäßig 30 Ohm, R, und 
R, zwei bifilar gewickelte Kompensationswiderstände, die, 
genau abgeglichen, fertig erhältlich sind. R, ist schließ- 
lich der Spannungsteilerwiderstand in Form eines Ozelyt- 
stabes von 9000 Ohm, an dem die beiden Anoden, und 
Gitterspannungen abgegriffen werden. Mit D ist eine 
Spezialdrossel bezeichnet, die die letzten eventuellen Ge- 
räusche aus dem Netz zurückhält; früher wurde an deren 
Stelle eine Glühlampe verwendet. Zuverlässiger und besser 
wirksam ist jedoch die Drossel. C, ist ein Kondensator 
von 2 und C, ein solcher von o,;5 Mikrofarad, mit 
500 Volt Wechselstrom geprüft (sogenannte Netzanschluß- 
kondensatoren). 
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Aus dem unteren durch gestrichelte Linien eingerahmten 
Rechteck ist die Schaltung des Gleichrichtergerätes zu ersehen. 
Es besteht aus einem Spezialtransformator NT, der eine Primär- 
wicklung und drei Sekundärwicklungen trägt. Die Primärwick- 
lung ist genau in der Mitte angezapft und deshalb zum An- 
schluß an ıı0o und an 220 Volt Wechselstrom geeignet. Die 
obere Sekundärwicklung liefert die Heizspannung für die Ver- 
stärkerröhren, die mittlere die Heizspannung für die Gleich- 
richterröhre Gl und die untere die durch diese Röhre gleich- 
zurichtende Anodenspannung. Der Gleichrichter arbeitet als 


Doppelweggleichrichter, nutzt also beide Amplitudenhälften des 
Wechselstromes aus. C, ist schließlich ein wieder mit 500 Volt 
Kondensator 


Wechselstrom geprüfter 
pazität. 


von 4 Mikrofarad Ka- 























Abb. 2. Maßzeichnung des Gleichrichtergeräts 


Ehe wir nun an die Beschreibung des Aufbaues 
gehen, soll über die Einzelteile noch einiges 
gesagt werden. Für den Netzanschluß-Gegentakt- 
verstärker sind Spezialteile notwendig, die in 
Deutschland von Dr. Dietz entwickelt wurden und 
allein von der Fa. Dr. Dietz & Ritter, G. m. 
b. H., unter der Marke Körting in den Handel 
gebracht werden. Zu diesen Spezialteilen gehören 
zunächst die drei Gegentakttransformatoren 1:20, 
1:6 und A.-Tr., außerdem der Netzanschluß- 
Transformator NT, die Drossel D, die Kompen- 
sationswiderstände R, und R; und dann der Span- 
nungsteiler (Osi-Spannungsteiler), der aus einem 
Ozelytstab, auf einer Pertinaxplatte montiert, und 
dem Kondensator C, besteht. Auf dem Stab sind 
Schellen an den richtigen Stellen angebracht, so daß 
man die notwendigen Spannungen ohne jede wei 
tere Einstellung und Probierung erhält, und die 
Pertinaxplatte ist mit sehr bequemen Anschluß- 
klemmen versehen. Für die Röhren benötigt man 
sogenannte Pentatron-Fassungen mit 6 Steckbuch- 
sen, davon 5 auf einem Kreis und ı in der Mitte 
liegend. Als Heizwiderstände benutzt man zweck- 
mäßig die der Nürnberger Schraubenfabrik, da 
man deren Achse umdrehen kann, so daß sie auf 
der Grundplatte, nicht an der Frontplatte, fest- 
geschraubt werden können. R, ist ein normaler 
Hochohmwiderstand von 3 Megohm. Um ihn zu 
montieren, befestigen wir am besten an den Se- 
kundärklemmen des ersten 'Transformators (1:20) 
zwei Widerstandsfedern, wie diese von der N.S.F. 
geliefert werden. Die Verstärkerröhren sind, wie 
schon erwähnt, VT..ı26' oder REZ ı24s, und die 
Gleichrichterröhre Gl ist von der Type RGN 1503. 
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Die Apparatur besteht also aus dem eigentlichen Verstärker 
und dem Gleichrichtergerät. Beide sind nicht zusammen, son- 
dern einzeln aufzubauen und später durch vier Leitungen mit- 
einander zu verbinden (die Leitungen laufen von den Steck- 
buchsen 1—4 des Gleichrichtergerätes zu I1—4 des Verstärkers). 
Das Gleichrichtergerät soll möglichst weit vom Verstärker auf- 
gestellt werden, mindestens 1,5 Meter. 





Röhrenfassung 


Abb. 3. Ansicht des Gleichrichters 


Das Gleichrichtergerät ist sehr einfach zu bauen; Abb. 2 
bringt einen Bauplan, in senkrechter Richtung gesehen. Wir 
benötigen eine Grundplatte von 150% 200 mm Größe, am 
besten aus Eisenblech, deren Ränder nach unten umgebogen 
werden. Es kann aber auch Holz sein; die Montage ist dann 
einfacher, und Brandgefahr besteht bei gutem Aufbau nicht. 
Besser ist aber immer Metall oder wärmebeständiges Isolier- 
material (Pertinax). Auf der Grundplatte wird der Netztrans- 
formator NT, die Fassung für die Gleichrichterröhre Gl und 
der Kondensator C, von 4 MF Kapazität angebracht. Von vorn 
wird die Leiste mit den vier Steckbuchsen ı bis 4 gegen die 
Grundplatte geschraubt. Wir wählen am besten Steckbuchsen 
mit aufgesetzter Isolierkappe in vier verschiedenen Farben 
und nehmen für die entsprechenden Buchsen des Verstärkers 























Alb. 4. Maßzeichnung des Verstärkers 
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wie für die Bananenstecker die gleichen Farben, um die ge- 
fährliche Verwechslung zu vermeiden. Die Leitungen werden 
aus I mm starkem verzinntem Kupferdraht hergestellt, der 
überall mit einwandfreiem Rüschschlauch zu überziehen ist. Die 
Isolation des Gleichrichtergerätes und auch des Verstärkers muß 
überall ausgezeichnet sein, da wir es hier mit den Netz- und 
mit noch höheren Spannungen zu tun haben. An die oben 
rechts am Transformator freibleibenden Klemmen wird die 
Anschlußlitze geklemmt, die am anderen Ende den Stecker für 
die Netzsteckdose besitzt; bei einem rro-Volt-Netz werden die 
beiden Leitungen an der mittleren und einer äußeren Buchse 
angebracht, bei einem 220-Volt-Netz an den beiden äußeren 


Buchsen. Abb. 3 zeigt das aufgebaute Gleichrichtergerät in -. 





der Photographie. Über diesen Apparat kommt selbstverständ- 
lich eine passende Blech-Schutzkappe. 

Abb. 4 bringt nunmehr den Bauplan des Gegentaktverstär- 
kers, dessen Einzelteile auf einer Grundplatte von 250 x 450 mm 
angeordnet werden, die ebenfalls zweckmäßig aus Pertinax be- 
steht. Eine ı50 mm breite Isolierplatte stellt die Frontplatte 
dar; sie wird mit einigen Schrauben an der Grundplatte befe- 
stigt und hat die Anschlußklemmen für den Detektorempfänger 
wie für den Lautsprecher und die Widerstände R, und R,, 
die nicht regulierbar sind, aufzunehmen. Alle übrigen Teile 
werden auf der Grundplatte befestigt, so die Gegentakt- Trans- 






Stekbuchsen 


formatoren 1:20, 1:6 und A.-Tr., die beiden zwischen diesen 
liegenden Pentatron-Fassungen und die Heizwiderstände R, 
und R,, sodann die Drossel D, der Kondensator C, und der 
aus Widerstand R, und Kondensator C, bestehende Span- 
nungsteiler. Zur linken Hand befindet sich eine ähnliche Steck- 
buchsenplatte, wie an dem Gleichrichtergerät; die des Ver- 
stärkers besitzt neben den Buchsen ı bis 4 aber noch eine 
fünfte mit „E“ bezeichnete, die mit der Erde verbunden wird. 
An diese Buchse werden die Eisenkerne der drei Transforma- 
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toren und der Drossel wie der Blechbecher des Kondensators 
C, gelegt. Desgleichen die Bleimäntel der Verbindungen von den 
Klemmen S, der Transformatoren zu den Röhrengittern. Diese 
Leitungen nämlich sind isoliert in Bleimantel zu verlegen, 
und die Bleimäntel sind zu erden. Das hat sich zur Unter- 
drückung letzter kleiner Geräusche als zweckmäßig erwiesen. 
Im übrigen werden alle Leitungen in ı mm starkem verzinntem 
Kupferdraht verlegt, der mit Rüschschlauch zu überziehen ist. 

Abb. 5 und 6 zeigen den Verstärker in zwei verschiedenen 
Innenansichten, aus denen der Bastler alles für den Aufbau 
Wesentliche erkennen dürfte. 

Die Inbetriebnahme des Gerätes geschieht folgendermaßen: 
Zunächst wird der Detektorempfänger auf den Sender einge- 


Sfeckbuchsen 





Abb. 5 


Der Verstärker von oben 


stellt und mit dem Verstärker verbunden; der Lautsprecher wird 
ebenfalls angeschlossen. Dann verbindet man den Verstärker 
durch vier Starkstromlitzen mit dem Gleichrichtergerät; diese 
Verbindungen sind sehr aufmerksam auszuführen, da eine Ver- 
wechslung zum mindesten ein Durchbrennen der Röhren zur 
Folge hat. Zum Schluß wird der Starkstromstecker in die Steck- 
dose des Wechselstromnetzes eingeführt. Die Gleichrichterröhre 
arbeitet jetzt, und man muß nur noch die Heizwiderstände des 
Verstärkers einregulieren, um die Wiedergabe des Senders im 
Lautsprecher zu erlangen. Bei der Ausschaltung bleiben die 
Widerstände eingestellt, und alle Verbindungen bestehen, es 


Halter für R3 


Abb. 6 


Rückansicht 


wird lediglich der Starkstromstecker aus der Netzsteckdose her- 
ausgezogen, um die Anlage außer Betrieb zu setzen. Für spä- 
teren Empfang ist es dann nur notwendig, den Stecker in die 
Steckdose einzustöpseln. 

Die Wiedergabe ist vollkommen frei von allen Netzgeräuschen, 
sie ist lauter und klangschöner, als man es vom Batteriebetrieb 
gewöhnt ist. Da man mit höheren Anodenspannungen arbeiten 
kann, ist eine wesentlich bessere. Ausnutzung des Verstärkers 
möglich. 
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Zwei-Kreis-Leithäuser-Gerät 


Besonders trennscharf! 


Seit der Verstärkung des Münchener Senders mehren sich von 
Tag zu Tag die Anfragen nach einem Gerät, das bei nicht 
allzu großem Aufwand an Material in der Lage ist, den Orts- 
sender auszuschalten und, wie bei uns in München die Ver- 
hältnisse liegen, den in der Welle ja sehr benachbarten Wiener 
Sender heranzuholen. Die letzte Aufgabe, nämlich die Auf- 
nahme von Wien, ist gar nicht schwer. Sie gelingt außerhalb 
der Stadt schon mit einem Detektorempfänger bei guter 
Hochantenne. Die Schwierigkeit liegt vielmehr ausschließlich 
in der Ausschaltung des ÖOrtssenders. Ein gutes Hilfsmittel 
sind da die verschiedentlich im „Bastler‘ beschriebenen Sperr- 
kreise. Sie haben aber doch alle den Nachteil, daß sie auch 
die benachbarte Wiener Welle stark schwächen. Genau die 
gleichen Verhältnisse wie hier in München bestehen in allen 
anderen Sendestädten und ihrer näheren Umgebung. Das im 
folgenden beschriebene Gerät wurde zunächst ausschließlich 
unter dem Gesichtspunkt der Ausschaltung des Ortssenders 
entworfen. Versuche hatten erwiesen, daß sich das Ziel mit 
einem einzigen Abstimmkreis selbst bei losester Kopplung der 
Antenne nicht erreichen ließ. Auch das normale Hochfrequenz- 
Audion-Gerät ist meist nicht in der Lage, ohne vorgeschalteten 
Sperrkreis Wien nur einigermaßen frei vom Münchener Sender 
hörbar zu machen. 

Bei Versuchen mit einem Hochfrequenz-Audion-Empfänger 
hatte sich gezeigt, daß die Lautstärke sich nur ganz unwesent- 
lich verminderte, wenn die Heizung der Hochfrequenzröhre 
ausgedreht wurde. Eine wirkliche Verstärkung ist auf der 
Hochfrequenzseite nur mit neutralisierten Kreisen zu erreichen. 
Die Versuche führten dazu, die Hochfrequenzröhre überhaupt 
wegzulassen. Die Kopplung dieses früheren Hochfrequenzver- 
stärker-Kreises mit dem Audion läßt sich auf verschiedene 
Weise machen. Es ist bekannt, daß die Übertragung bei einem 
Hochfrequenz-Audion-Gerät bei ausgeschalteter Hochfrequenz- 
heizung im wesentlichen über die Kapazität der Röhre und 
der Leitungen erfolgt. Sie wird ja gerade beim Neutrodyn 
verhindert. Die Kopplung unseres Gerätes läßt sich natürlich 
auch so ausführen. Einfacher und, wie sich später zeigte, be- 
deutend wirksamer ist aber eine lose induktive Kopplung des 
ersten abgestimmten Kreises auf das Audion. Derartige Emp- 
fänger wurden in der ersten Zeit des Rundfunks sehr vielfach 
gebaut. Sie sind unter dem Namen Sekundär-Empfänger be- 
kannt. Sie haben aber alle einen grundlegenden Nachteil. Die 
Kopplung zwischen Primär- und Sekundärkreis erfolgte mit 
einem der bekannten Spulenschwenker. Selbst bei ganz heraus- 
geklappter Primärkreisspule bleibt die Kopplung immer noch 
viel zu eng. Dadurch leidet zunächst einmal die Trennschärfe: 
es treten aber auch noch andere Erscheinungen auf, auf die 
bei der Bedienung unseres Gerätes näher eingegangen werden 











Abb. ı. Das Schaltbild 


soll. Betrachten wir zunächst einmal die Abbildung ı. Die 
aperiodische Antennenspule L, ist so angeordnet, daß sie nicht 
oder nur möglichst wenig unmittelbar auf die Audionspule L; 
induzieren kann. Der Energieübergang von der Antenne zum 
Audion geschieht nur unter Vermittlung der Primärkreisspule L;. 
die mit der Antennenspule ja lose gekoppelt ist. Wir bekommen 
im Primärkreis C,, L,, also zunächst einmal die gleiche Siebung, 
wie sie ein normales Audion mit aperiodischer Antenne hat. 
Mit der Spule L, ist die Audionspule L, aber ganz lose ge- 
koppelt. Es findet also ein Energieübergang zum Audion statt. 
Der zweite Abstimmkreis L;, C, siebt nochmals. Die Anordnung 
würde an Trennschärfe also gerade soviel leisten wie eine Hoch- 
frequenzstufe mit Audion. Nun induziert aber nicht nur die 


Spule L, auf L,;, sondern es tritt auch eine Rückwirkung des 
Audions auf den Primärkreis ein. Denken wir uns die Rück- 
kopplung so weit angezogen, daß das Audion gerade ins 
Schwingen kommt. Es findet dann ein Energieübergang nach 
L, statt. Wird der Kreis L,, C, genau auf die Welle des 
Audions abgestimmt, so entzieht er so viel Energie, daß die 
Schwingungen abreißen. Wir können die Rückkopplung weiter 
steigern und kommen schließlich an einen Punkt, wo die 
Schwingungen trotz der Energieentnahme durch den Primär- 
kreis einsetzen. Die richtige Rückkopplung ist dann vorhanden, 
wenn wir kurz vor diesem Punkt stehen. 

Parallel zum Drehkondensator C, liegt ein kleiner Ausgleichs- 
kondensator Ca. Mit seiner Hilfe kann die vollkommene Über- 
einstimmung der beiden Kreise erreicht werden. Wird dieser 
Feinstellkondensator nur um wenige Grade verstimmt, so kann 
der Primärkreis nur mehr wenig Energie aus dem Audionkreis 
aufnehmen. Das Audion kommt dann ins Schwingen. Die 
Resonanzschärfe dieses Vorganges ist ganz außerordentlich groß. 
Nehmen wir zum Beispiel an, unser Gerät sei auf die Welle 
von Wien abgestimmt, die Rückkopplung so geregelt, daß das 
Gerät trotz der genauen Übereinstimmung der Kreise unmittel- 
bar vor dem Schwingungseinsatz steht. Für jede andere Welle 
ist die Rückkopplung eigentlich schon zu weit getrieben, also 
auch z. B. für die Störwelle des Münchener Senders. Wir 
haben es also mit einer Art Überrückkopplung zu tun, die 
bekanntlich mit außerordentlicher Trennschärfe verbunden ist. 





































































s 
Er | 
= L ; 
rau Yr-madp 
ET | t 
m) N 490 _— 90 + 40 
S 
[e} ° ° [eo] 
330 en 
II 3 I, j | 
Heiz- m 1 
widerstand 
2 (©) 
Transformator me! 220 \ 
(®) (6) > 
S 009 & 451 
3 3 | 
| 1 
° f \ 
ii ne eh 











H—40 





Abb. 2. Maßzeichnung der Anordnung 


Der Aufbau des Gerätes geht aus der Abb. 2 und den 
Photos hervor. Das Gerät ist für ein Zweiröhrengerät ja 
reichlich groß. Es kommt aber gerade darauf an, die Spulen 
genau richtig zu koppeln. Wir benützen als Spulensockel vier 
der bekannten „festen“ Spulenhalter. Es gibt deren verschie- 
dene Konstruktionen. Wir wählen eine, bei der die Steckbuchsen 
nicht nach unten durchgeführt sind, sondern eine kleine An- 
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schlußschraube auf der Seite haben. Diese Sockel haben zur 
Befestigung auf der Grundplatte zwei Schrauben. Für die 
Audionspule L; und die Rückkopplungsspule L, können sie 
ohne weiteres benützt werden. Die Schrauben versenkt man 
von unten her ziemlich tief in der Grundplatte, da sie meist 
nur kurz sind. Für die beiden Spulen L, und L, richten wir 
unsere Koppler aber etwas anders her. Wir bohren in der 
Mitte der Unterseite ein Loch, das mit Gewinde versehen wird. 
Die Spulensockel werden dann an der in Abb. 2 bezeichneten 
Stelle nur mit einer Schraube angeschraubt. Wir können sie 





Abb. 3. Die Frontplatte 


also nachträglich noch drehen, um die Kopplung zu verändern. 
Wer kein Gewindeschneidzeug hat, bohrt mitten zwischen den 
beiden Buchsen ein Loch längs durch den Sockel und schraubt 
ihn von oben her mit einer langen Holzschraube an. Über 
die Drahtführung ist nicht viel Besonderes zu sagen. Wir er- 
kennen aus dem Schaltbild, Abb. ı, daß es sich um eın Leit- 
häuser-Gerät mit einfacher Niederfrequenzverstärkung handelt. 
Der einzige Unterschied besteht eben in der Verwendung eines 
abgestimmten Primärkreises. Als Abstimmkondensator haben 
wir einen Doppelfrequenzkondensator von Förg mit Abgleich- 
platten benützt. An sich wären auch zwei Einzelkondensatoren 
möglich. Der Doppelkondensator hat aber den großen Vor- 
teil, daß die Übereinstimmung beider Kreise über den ganzen 
Bereich fast vollkommen ist und es nur einer kleinen Drehung 
am Abgleichkondensator Ca bedarf. Als Leithäuserdrossel Dr 
empfehlen wir die von Hans Eberhardt in Heft 5 beschriebene 
Drossel. Wir haben zwei vorhandene Flachspulen von je 
ı80 Windungen benützt. Aus den Photos sieht man, daß einer 
der, neuen Förg-Transformatoren eingebaut ist. Das Über- 
setzungsverhältnis soll dabei 1: 3,2 sein. Der Preis dieser Trans- 
formatoren mit 2o Mark ist zwar ziemlich hoch. Dafür ist 
aber die klangliche Wiedergabe im Vergleich zu anderen 
Transformatoren ganz hervorragend. Als Röhren haben wir 
in der ersten Stufe mit gleichem Erfolg eine Telefunken 


6. +H HA tAg 





Abb. 4. Der Apparat von oben 


RE 064 und eine Valvo Ökonom H benützt. Als Nieder- 
frequenzröhre empfehlen wir entweder Telefunken RE 064, 
Valvo Ökonom N oder Tekade VT ıı2. Die Tekade-Röhre 


hat den großen Vorteil, daß keine besondere Gittervorspannung 
nötig ist, und daß der Niederfrequenzverstärker schon bei 
60 Volt Anodenspannung befriedigend arbeitet. 

Die erstmalige Einstellung des Empfängers soll recht sorg- 
fältig vorgenommen werden. Wir stecken die Röhren ein und 
schalten die Batterien an. Die Spule L, hat ıo bis 25 Win- 
dungen, L, und L, je 50 bis 75 Windungen, L, 35 Windungen. 
Wir suchen den Orts- oder Bezirkssender auf. Dann wird die 
Spule L, nochmals herausgezogen. Der Empfang wird dabei 
bedeutend schwächer werden. Wir drehen nun die Spule L, 
ganz vorsichtig so, daß der Empfang am schwächsten ist. Dabei 
wird der Abstimmkondensator natürlich nachgestellt und die 
Rückkopplung bedient. Zu beachten ist, daß die Zuleitungen 
für Antenne und Erde nicht in der Nähe der Audionspulen 
L, und L, vorbeilaufen. Stecken wir jetzt die Spule L, wieder 
ein, so muß der Empfang ganz bedeutend lauter sein. Nun 
gehen wir an das Einstellen der Abgleichplatte. Mit dem Haupt- 
kondensator suchen wir einen Fernsender auf. Dann wird der 
Abgleichkondensator Ca auf Mittelstellung gedreht. Die Rück- 
kopplung wird so weit hereingedreht, daß die Schwingungen 


gerade einsetzen. Wir nähern jetzt die Abgleichplatte des 
Audionkondensators C, (hinterer Kondensator) dem festen 


Plattensatz und stimmen den Kondensator entsprechend, nach. 


so daß immer wieder der tiefste Pfeifton vorhanden ist. Drehen 
wir jetzt den Abgleichkondensator Ca, so werden wir eine 
Stelle an ihm finden, wo die Schwingungen aussetzen. Das ist 


eben die genaue Resonanz. Durch entsprechende Einstellung 
der Abgleichplatte kann dieser Punkt etwa auf die Mitte des 
Abgleichkondensators verlegt werden. Das ist natürlich an 
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Aub. 5. Kückansicht des Geräts 


sich nicht nötig, aber sehr bequem. Die Rückkopplung wird 
weiter hereingedreht und am Abgleichkondensator bis zum 
Aussetzen der Schwingungen nachgestellt. Schließlich kom- 
men wir an einen Punkt, wo die Schwingungen sofort einsetzen, 
wenn der Abgleichkondensator nach der einen oder anderen 
Seite nur um ein Geringes gedreht wird. Das ist die richtige 
Einstellung. Am Hauptkondensator können nun die Sender 
aufgesucht werden. Die Rückkopplung und der Abgleich- 
kondensator sind dabei nur ganz wenig zu verändern. 


Aus dieser Beschreibung sieht man, daß das Gerät nicht 
ganz einfach zu bedienen ist. Wir empfehlen, die Spule Lz 
zunächst noch nicht, wie es die Photos zeigen, unter 450 gegen 
die Antennenspule L, einzustellen, sondern sie zunächst noch 
etwas weiter parallel, also etwa unter 30° zu lassen. Dadurch 
wird die Rückwirkung vom Audion her geringer. Das bedeutet 
aber natürlich eine Vereinfachung der Bedienung. Erst wenn 
man mit dem Gerät etwas vertraut ist, dreht man die Spule. 
Dadurch steigt die Lautstärke und Trennschärfe, aber gleich- 
zeitig die Anforderungen an die Bedienung. Auch dem Ver- 
fasser gelang es natürlich nicht am ersten Tag, Wien zu be- 
kommen. 

Die Leistungen des Gerätes. Das Gerät wurde 
in 5 km Entfernung vom Münchener Sender an einer aus- 
gezeichneten Hochantenne und an einer Lichtantenne versucht. 
Dabei waren folgende Ergebnisse zu erzielen: An der Hoch- 
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antenne innerhalb einer Stunde die folgenden Sender in voll- 
ständig genügender Kopfhörerstärke: 


München 
Wien 

Berlin 
Langenberg 
Rom 
Hamburg 
Stuttgart 
Leipzig 
Prag 
Kopenhagen 
Neapel 
Königsberg 
Mailand 
Nürnberg. 


Nicht dem Namen nach festgestellt werden konnten fünf 
weitere Sender. 

Wien, das hier in München besonders interessiert, war tadel- 
los von München zu trennen. München war zwar ganz leise 
durchzuhören, störte aber auch bei Forte-Stellen in keiner Weise. 
Nur wenn Wien vollständig verschwunden war, kam München 
nicht nur verhältnismäßig, sondern auch tatsächlich lauter her- 
ein. In etwas größerem Abstand vom Sender, hier sind es ja 
etwa nur 9 Wellenlängen, wird der ÖOrtssender vollkommen 
verschwinden. 


An der Lichtantenne: Ein großer Teil der oben auf- 
geführten Sender war ebenfalls in guter Kopfhörerstärke zu 
hören. Die Trennung von Wien und München gelang genau 
so gut. Eigentümlich war die Beobachtung, daß der Unter- 
schied zwischen der sehr guten Hochantenne und der Licht- 
antenne viel geringer ist, als man das von anderen Apparaten 
her kennt. Es ist verständlich, daß unser Gerät nicht die 


Die Neutralisierung 


Von FE. 


Es ist bekannt, daß die hochfrequente Verstärkung von 
mehreren Schwingungskreisen, soferne sie auf die gleiche Welle 
abgestimmt werden, um so schwieriger wird, je größer die 
Frequenz, das heißt je niedriger oder je kürzer die abzustim- 
mende Wellenlänge ist. In der Praxis zeigt es sich, daß man 
mit zwei Stufen Hochfrequenzverstärkung schon am Ende der 
Möglichkeit ist, und selbst da treten oftmals schon unerwünschte 
Störungen auf. Um aber die hochfrequente Verstärkung weit- 
möglichst ausnützen zu können — diese Verstärkungsart ist 
weit günstiger als die Niederfrequenzverstärkung, bestimmt sie 
doch Empfindlichkeit, Selektivität, Reinheit, also Güte des 
Empfangs, Forderungen, die an jedes Gerät gestellt werden 
müssen —, mußten Anordnungen getroffen werden, die die 
Störungen, die bekanntlich darin bestehen, daß durch Resonanz 
zweier und mehrerer hochfrequenten Schwingungskreise diese 
in Selbsterregung verfallen, hervorgerufen durch die innere 
Röhrenrückkopplung zwischen Gitter und Anode, beseitigen 
oder erst gar nicht wirksam werden lassen. Prof. Hazeltine gab 
als erster die Neutralisationsmethode an, um diesen Schwierig- 
keiten aus dem Wege zu gehen, während Armstrong dieses 
Übel dadurch beseitigte, daß er die kurzen Wellen auf lange 
transponierte, also zum Zwischenfrequenzempfang überging. Die 
fortschreitende Entwicklung der Empfangstechnik brachte nun 
verschiedene Neutralisationsmethoden heraus, denen allen ein 
gemeinsames Ziel vorschwebt. Die Theorie dieses Problems 
ist schon genügend behandelt worden, und ich verweise hierbei 
auf den Artikel im „Bastler“, Heft 9, „Warum und wie soll 
man neutralisieren?“, von Ranke, so daß hier nicht näher 
darauf eingegangen zu werden braucht. Da wir in unserem 
Doppelreflexempfänger auch zwei Stufen Hochfrequenzverstär- 
kung benützen, deren Gitterschwingungskreise in Resonanz ge- 
bracht werden müssen, ist auch hier die Möglichkeit der un- 
erwünschten Selbsterregung gegeben, und die folgenden Zeilen 
sind der Lösung dieser Aufgabe gewidmet, soferne die Störung 
auftreten sollte. Woran erkennt man nun die Notwendigkeit 
der Neutralisierung, also das Auftreten der unerwünschten 
Selbsterregung, in dem Reflexempfänger ? 


höchste Lautstärke ergibt, die an sich mit 2 Röhren zu erreichen 
ist. Es ist eben ausschließlich auf Trennschärfe konstruiert. 
Wer Wert auf Lautsprecherempfang legt, dem empfehlen wir, 
noch eine 2. Stufe Niederfrequenz zuzubauen. Sämtliche oben 
aufgeführten Sender waren so laut, daß sie mit der 2. Ver- 
stärkerstufe vollen Lautsprecherempfang für ein großes Zim- 
mer ergeben. Mit der oben genannten Stationsliste, die nur das 
Ergebnis einer einzigen Stunde ist, ist die ‚Leistungsfähigkeit des 
Gerätes natürlich nicht erschöpft. Beim Aufsuchen der Sen- 
der waren eine ganze Menge anderer Stationen zu hören, sie 
wurden aber übergangen, da es sich bei dem Versuch nur 
darum handelte, festzustellen, wieviel Sender in einer Stunde 
einwandfrei abgestimmt werden können. 

Wie schon erwähnt, läßt sich die Höchstleistung nur nach 
einiger Übung aus dem Gerät herausholen. Es hat nämlich 
eine Eigenschaft, die sonst als sehr unerwünscht gilt, in unserem 
Fall aber die außerordentliche Trennschärfe bedingt. Die Ab- 
stimmungen sind nicht vollkommen unabhängig voneinander. 
Je weiter die Spule L, aus der Richtung der Antennenspule L, 
gedreht wird, je größer also der Winkel zwischen beiden Spu- 
len ist, desto stärker macht sich das Ziehen bemerkbar. Hat 
man einen Sender richtig eingestellt und dreht nun den Aus- 
gleichkondensator ein wenig nach beiden Seiten, so bemerkt 
man, daß die Tonhöhe des Schwingungseinsatzes nach bei- 
den Seiten verschieden ist. Der Sprung im Augenblick der 
Resonanz ist um so größer, je enger die Kopplung ist. Wir 
dürfen sie also nur so weit steigern, d. h. die Spule L, so weit 
drehen, daß die Abstimmung der Kreise sich im Resonanzfall 
nicht gar zu stark ändert. Nach wenigen Versuchen hat man 
die richtige Stellung. Man beginnt mit fast parallelstehenden 
Spulen L, und L, und kann schließlich bis auf einen Winkel 
von etwa 45° kommen. Die hohe Trennschärfe ist also durch 
eine kleine Schwierigkeit in der Bedienung erkauft. Wir empfeh- 
len das Gerät deshalb nur solchen Bastlern, die schon ein nor- 
males Rückkopplungsaudion gebaut haben. H. Ranke. 


des Reflexempfängers 


H.Marz 


Wenn bei Abstimmen der beiden Gitterschwingungskreise, also 
der des Vorschaltgeräts und der des Reflexempfängers, auf 
eine Station die Beobachtung zu machen ist, daß plötzlich das 
Gerät, je näher man an den Resonanzpunkt kommt, zu schwingen 
beginnt, ohne die Rückkopplung, Heizung, Anodenspannung 
und Potentiometerstellung verändert zu haben. Die Selbst- 
erregung macht sich dadurch bemerkbar, daß der Empfänger 
zu pfeifen und zu trommeln beginnt oder ein eigenartiges 
Geräusch mit verzerrtem Empfang von sich gibt. Dies tritt 
um so leichter auf, je niederer oder je kürzer die Wellen- 
länge ist, auf die abgestimmt wurde. Ist diese Beobachtung 
zu machen, so geht man mit dem Rückkopplungskondensator 
im Reflexempfänger auf dessen kleinsten Kapazitätswert, also 
auf o, und dreht die beiden Abstimmkondensatoren mal nach 
links, mal nach rechts. Bleibt nun dieser verzerrte Empfang 
oder gibt der Empfänger das bekannte Überlagerungspfeifen 
bei der oben bezeichneten Veränderung der Abstimmkonden- 
satoren (Rückkopplungspfeifen) von sich, so ist dies ein Zeichen 
dafür, daß Eigenerregung eingetreten ist, also der Kreis muß 
neutralisiert werden. Stellt man beide Abstimmkondensatoren 
und auch den Rückkopplungskondensator im Reflexempfänger 
auf o, so daß also auch der Reflexempfänger nicht schwingt, 
und dreht man den Abstimmkondensator im Vorschaltgerät auf 
Kapazität, so darf an keiner Stelle, was wohl nur bei den 
unteren Skalenteilen der Fall sein wird, ein Knacken hörbar 
sein. Ist jedoch ein Knacken (kann auch ein leises Pfeifen 
sein) hörbar, so ist auch dies ein Zeichen, daß die Röhre im 
Vorschaltgerät schwingt, also neutralisiert werden muß. Die 
praktische Ausführung dieser Neutralisation ist hier, wie bei 
anderen Empfängern auch, sehr einfach, und zeigen die Ilot s 
die Anordnung. Die Neutralisation besteht bekanntlich darin. 
daß der unerwünschten Röhrenrückkopplung eine um 180° 
phasenverschobene Spannung entgegengeführt wird, deren Wert 
gerade so groß ist, daß die Störung unterdrückt wird. Die 
beiden Spannungen arbeiten sich also entgegen und heben sich 
somit auf. Die Phasenverschiebung erzielen wir dadurch, daß 
wir den Windungssinn der Spulen entgegengesetzt wählen, 
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genau so, wie wir dies ja von der normalen induktiven Rück- 
kopplung her bereits kennen, während der Wert der Rück- 
wirkung der Spannung durch das Neutrodon, dem Ausgleichs- 
kondensator, geregelt wird. Um nun die Neutralisation un- 
abhängig von Kopplungsveränderungen usw. vom ersten auf 
den zweiten Kreis zu machen, empfehle ich die Neutralisierung 
nach Cowper, deren Vorteil darin liegt, neben ihrer Einfach- 
heit die Neutralisierung im eigenen BEimpfangskreis vor- 
zunehmen, so daß nicht beide Schwingungskreise herangezogen 
werden müssen. Dies wird dadurch erreicht, daß die Anoden- 
spule im Vorschaltgerät, die auf die Gitterkreisspule des Reflex- 
empfängers koppelt, genau in ihrer Mitte eine Anzapfung er- 
hält, das heißt, diese Spule besteht aus zwei in Reihe ge- 
schalteten Spulen, deren Wicklungssinn der gleiche bleibt. 


RR 
| 





ir REFLEX- Abb. ı 
q EMPF. “ 
a7 \ Die Schaltung zur 





| Neutralisierung 





FAB. 


Siehe das Schaltschema Fig. ı. Betrachten wir das Schema, 
so sehen wir die mit gleichem Windungssinn in Reihe ge- 
schaltete Anodenspule L, und L,, deren eines Ende an die 
Anode der Röhre, während das andere Ende über den Aus- 
gleichskondensator „N.K.“ an das Gitter der Röhre geführt 
wird. Die Vereinigung der beiden Spulen, die dann das Mittel 
bildet, erhält Verbindung mit der Anodenbatterie. 

Die Neutralisierung des Empfängers geschieht 
maßen: 

Der Empfänger wird in normaler Weise angeschlossen, und 
wir führen das Telephon mittels Klinkenstecker in die Klinke 
im Reflexempfänger. Dann stimmt man beide Schwingungs- 
kreise auf den nächstgelegenen Sender, resp. den Ortssender, ab, 
zweckmäßig ohne Benützung der Rückkopplung, wobei der 
Neutralisierungskondensator herausgedreht ist, also noch keine 
Kapazität besitzt. Nun dreht man mittels des Heizwiderstandes 
die Heizung der Röhre ı, also die des Vorsatzgerätes, voll- 
kommen ab und stimmt scharf beide Abstimmkondensatoren 
auf max. Lautstärke nach. Hierauf dreht man langsam den 
Ausgleichkondensator ein, und zwar so weit, bis man ein 
Minimum an Lautstärke erreicht hat. Dreht man weiter, wird 
der Sender wieder stärker hörbar, ein Zeichen dafür, daß man 
bereits über den günstigsten Punkt hinweggekommen ist, die 
Neutralisierung also wieder schlechter wird. Es empfiehlt sich. 
die Abstimmkondensatoren stets nachzustellen. Wenn hierbei 
der Ortssender nicht vollkommen verschwindet, also immer 


folgender- 


noch etwas zu hören ist, so ist dies in den meisten Fällen ein 
Beweis dafür, daß die Spulen des Reflexempfängers direkt vom 





Abb. 2. Die angebaute Spule und das Neutrodon 








Sender induziert werden. Man kann sich davon leicht über- 
zeugen, indem man Antenne und Erde abnimmt, ohne indessen 
das Verschwinden des Ortssenders beobachten zu können, er ist 
gleich stark zu hören. Dieses Verhalten läßt sich natürlich 
nicht durch Neutralisation beseitigen, denn die Vorstufe verhält 
sich dabei so, als wenn sie überhaupt nicht am Empfänger 
angeschlossen wäre. Ist das Vorschaltgerät richtig neutralisiert, 
darf beim Durchdrehen des Abstimmkondensators im Vorschalt- 
gerät, dessen Röhre nun auch wieder entsprechend geheizt 
wurde, weder ein Knacken noch ein Rauschen oder gar Pfeifen 
auftreten, soferne Abstimm- und Rückkopplungskondensator im 
Reflexempfänger den kleinsten Wert haben und unverändert 
bleiben. Wenn das Gerät auf diese Weise neutralisiert ist. 
und wenn man den Empfänger auf einen Fernsender mit 
niederer Wellenlänge abstimmt, kann man beim Drehen des 
Neutralisierungskondensators „N.K.“ nach beiden Seiten die 
Beobachtung machen, daß der Empfänger nach beiden Dreh- 
richtungen des N.K. hin zu schwingen beginnt, sofern ein Mini- 
mum, das innerhalb der Gesamtkapazität des N.K. liegt, erreicht 
wurde. Man sieht hieraus, daß weder eine zu kleine, noch zu 
große Kapazität des N.K. die Neutralisation möglich macht, 
was nach Verfolg der Theorie der Neutralisierungsmethode ver- 
ständlich und einleuchtend ist. 


Ist der gesamte Empfänger auf seinen Gleichgewichtszustand 
gebracht worden, so ist er, auch bei niederen Wellenlängen, voll- 
kommen stabil, und man gewinnt auch an Lautstärke; man 
kann mit der Rückkopplung nun etwas weitergehen, ohne Selbst- 
erregung befürchten zu müssen. Die Neutralisierung der Röhre 2, 
also die des Reflexempfängers, fällt fort, denn an dieser Stelle 


Abb. 3. Das neutralisierte Gerät von vorne 


haben wir ja eine Rückkopplung künstlich eingeführt, so daß 
uns eine evtl. auftretende Röhrenrückkopplung keinen Schaden 
verursacht. 

Nun zur konstruktiven Ausführung. 

Als Neutralisierungskondensator N.K. empfehle ich den Fein- 
einsteller von Förg, da dieser einen langen Einstellhebel be- 
sitzt und so einem evtl. Verstimmen des Gitterkreises durch die 
Handnähe vorgebeugt ist. Man wähle den Feineinsteller, dessen 
Stator geteilt, also aus zwei Viertelplatten besteht und wahl- 
weise zusammengeschaltet werden kann. Die Anodenspule, die 
nur einerseits als Koppelspule dient, andererseits die Hilfs- 
spannung zur Neutralisierung ergeben muß, kann selbst her- 
gestellt werden und, soferne Ledionspulen benützt werden, auch 
in dieser Wickelart. Gute Resultate erzielte ich mit einer 
derartigen selbstgewickelten Spule mit 48 Windungen, die an 
der 24. Windung einen Abgriff bekam. Der Wicklungssinn 
muß der gleiche bleiben, man wickelt also von der ersten bis 
zur 48. Windung immer gleich fort, läßt aber bei der 24. Win- 
dung eine Schlaufe stehen. Wer mit der Selbstherstellung von 
Spulen nicht umgehen kann, kann auch käufliche Spulen hierzu 
benützen. Die Photos zeigen auch solche. Man nimmt zwei 
Spulen mit je 35 Windungen, die Sockel an Sockel zusammen- 
montiert werden. Hierbei bohrt man durch die Sockel, im 
Mittel, ein der Halteschraube entsprechendes Loch und legt 
dann die andere Spule genau unter diese, also die bereits 
gebohrte Spule. Mit einer Reißnadel oder ähnlichem markiert 
man sich dieses Loch und bohrt nun auch den zweiten Spulen- 
sockel durch. Schiebt man nun die Halteschraube durch beide 
Sockeln, sollen beide Spulen, schon der Schönheit wegen, gut 
aufeinander passen. Wir nehmen die Spulen wieder aus- 
einander und müssen nun Wicklungssinn, Spulenanfang und 
Spulenende jeder Spule feststellen. Durch Lösen des Halte- 
streifens der Spule, wenigstens mit einer Schraube, kann dies 
leicht ermittelt werden, und man bezeichnet dies gleich ent- 
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sprechend am Sockel, aber an der Stelle, die nicht verdeckt wird. 
Ist Wicklunzssinn, Anfang und Ende jeder Spule festgestellt, 
können die Spulen durch ihre Sockel zusammenmontiert werden. 
Nun werden beide Spulen derart verbunden, daß das Ende 
der einen mit dem Anfang der anderen Spule, unter Beachtung 
gleichen Wicklungssinnes, guten metallischen Kontakt macht. 
Diese Verbindung erhält dann die Anodenspannungszuführung, 
während das Spulenende an die Anode und Anfang an den 
Neutralisierungskondensator zu liegen kommt, dessen anderer 
Beleg mit dem Gitter der Röhre in Verbindung steht. Werden 
die Spulen nur für diesen Zweck benützt, dann schraubt man 
zweckmäßig die beiden Stecker einer Spule heraus, um an deren 
Stelle die Drähte mittels kurzer Schrauben festzuhalten (Fig. 4). 

Sind die beiden Spulen auf diese Weise zusammenmontiert, 
also eine Spule mit Stecker (Kopplungsspule) und eine Spule 
ohne Stecker (Neutralisierungsspule), muß an das Wicklungs- 
ende der Neutralisierungsspule ein Stückchen biegsamer Litze 
angelötet oder untergeklemmt werden, an deren anderem Ende 


Abb. 4 


Die verbundenen Spulen 





ein Kabelschuh oder eine Lötöse gelötet werden muß (Fig. 5). Die 
Montage des Ausgleichskondensators (Neutrodon) geschieht der- 
art, daß ein Hartgummistreifen mit den Maßen 70X30\x5 mit 
einem solchen von 55x30 mm mittels kleinen Metallwinkels 
zum Träger des Kondensators zusammen montiert wird. Der ent: 
standene Winkelträger erhält auf seiner horizontalen Platte, 
45 mm von der äußeren Winkelkante entfernt, die Bohrung 
für die Kondensatorbefestigungsschraube. Der vertikale Winkel- 
teil erhält 7 mm (Mitte der Grundplattenstärke) von seiner 
unteren Kante zwei Bohrungen, die zur Befestigung des Trägers 





Ri 
Abb. 5. Die Neutralisierungsschaltung 


am Grundbrett dienen (Fig. 6). Bevor jedoch der Träger an 
das Grundbrett geschraubt wird, montiert man gleich den Kon- 
densator ein, und zweckmäßig so, daß die beiden Statoren 
unter dem Winkel liegen, während der Rotor nach dem Geräte- 
innern zu liegt. Um nun die Neutralisierungsleitung, Spule — 
Kondensator, günstigst führen zu können, verlegen wir diese 
Leitung soweit als möglich starr. Zu diesem Zwecke fertigen 
wir eine kleine Leitungsstütze an, bestehend aus einem Stück 
Isolierrohr von 20 mm Höhe, durch das ein Stückchen Hart- 
gummi von 30%X20o mm in horizontaler Richtung vom Grund- 
brett entfernt gehalten wird. In dieses Hartgummistückchen 


werden nun zwei Löcher gebohrt, die zur Aufnahme einer An- 
schlußklemme einerseits, andererseits zur Befestigung am Grund- 
brett dienen (Fig. 7). Die Drahtverbindung ist nun sehr ein- 
fach, und man legt erst die starre Leitung, Ausgleichskondensator 
(nächstliegender Stator), zur Leitungsstütze. 





Abb. 6. Befestigungswinkel 
für das Neutrodon 


Abb. 7 
Klemme 


Die oben erwähnte Verlängerungslitze der Spule wird nun 
ebenfalls an dieser Leitungsstütze eingeklemmt, so daß die Ver- 
bindung Spule—Kondensator hergestellt ist. Der noch freie 
Stator des Ausgleichskondensators wird nun auf kürzestem 
Wege mit dem Gitter der Röhre verbunden, während der 
Rotor des Kondensators ohne direkte Verbindung bleibt und 
nur den kapazitiven Schluß der beiden ‚Statoren herbeizuführen 
hat. Reicht jedoch die Kapazität in dieser Anordnung nicht 
aus, so muß der Rotor Verbindung mit dem Gitter erhalten, 


Giffer 
Abb. 8. Zwei Schaltmöglichkeiten des Neutrodons 


wobei unter Umständen die beiden Statoren (Fig. 8) durch eine 
Leitung verbunden werden müssen. Zweckmäßig wird man also 
die Verbindung Gitter-Ausgleichskondensator erst versuchsweise, 
um sie dann nach beobachtetem Erfolg endgültig zu legen. 
Zu erwähnen ist schließlich noch, daß die Neutralisierung nur 
einmal vorzunehmen ist, soferne kein Röhrenwechsel eintritt. 

Um verschiedenen Zuschriften gerecht zu werden, sei an die- 
ser Stelle mitgeteilt, daß sich Reflexempfänger nicht nur für 
Hoch- und Rahmenantenne, sondern auch für jede Art Behelfs- 
antennen eignet. So konnte mit einer Zimmerantenne von 
ca. 3 m Länge eine Anzahl Stationen gut verständlich im Kopf- 
hörer des öfteren empfangen werden. Es empfiehlt sich bei 
Verwendung kurzer Innenantennen oder der Erdleitung als 
Antenne diese direkt in das Gitter zu legen, also ohne ap. 
Antennenspule, wodurch eine merkbare Lautstärkeerhöhung 
eintritt. 


Trichterlose Lautsprecher 


Der in unserem Aufsatz in Nr. 24 abgebildete große trichter- 
lose Lautsprecher (zweite, Abbildung) ist der Seibt-Saal- 
lautsprecher T.L. ı51. Preis 120..— M. 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker . kostenlos 
»„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger m. Rückkoppelung —.80 
„3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger . .- ..2...2.—,80 
„ 4 Gileichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren ohne 
Gittervorspannung. . 2» 2 22 ernennen 70 

„ 5 Gileichs’rom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren und 
zwei Gittervorspannungen . 2...» er >) 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker.. . . ..—80 
»„ 7 Resistoflexempfänger. . .. 22220. 20... 80 
8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsempfänger —.80 


Nr. 9 Pentatron-Leithävser-Schaltung mit Niederfrequenz 
verstärkung , - =. % #4 wa 0a 2 ana nal 
„10 Der leistungsstarke Reflexempfänger .—.80 
„11 Reflexvorschaltgerät . . : 2... .—,80 
„12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 
a) Drahtführung der Grundplatte 1.— 
b) Drahtführung der Frontplatte L.— 
c) Maßzeichnung des Gestells 1.— 
„13 Dreiröhren-Kraftverstärker . . . —.80 
„14 Ultra-Vorsatzgerät . ». ». : > 2222. —.80 
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Wissenswertes über den Transponierungsempfänger 


Von Hans Eberhardt 


(Schluß.) 


Als immer wiederkehrenden Hauptbestandteil jedes Trans- 
ponierungsempfängers wollen wir uns, auf die speziellen Schal- 
tungen eingehend, zuerst mit dem Zwischenfrequenzverstärker 
befassen. Von einer eingehenden Besprechung aller Kopplungs- 
arten zwischen den einzelnen Verstärkerstufen soll hier abge- 
sehen werden, insbesondere da sich die Widerstands- und die 
Drossel-Kondensatorkopplung weniger bewährt hat als die Ver- 
wendung von Hochfrequenztransformatoren. Wirklich gut arbei- 
tende Transponierungsempfänger sind auch durchwegs mit sol- 
chen gebaut worden. Von der Verwendung von aperiodischen 
Transformatoren ist man wieder abgekommen, obwohl sie gut 
arbeiten. Sie liefern eben nur dann maximale Verstärkung, wenn 
die zu verstärkende Frequenz ihrer Eigenschwingung entspricht. 
Mit anderen Worten, es handelt sich auch hier darum, die Trans- 
formatoren unter sich auf gleiche Eigenwelle zu bringen und 
die Zwischenfrequenzwelle gleich dieser zu wählen. Das Abstim- 












































Abb. ı. Zwischenfrequenzverstärker 


men der Transformatoren unter sich kann hier nur durch Ab- 
oder Zuwickeln von Draht geschehen und ist sehr langwierig, 
um so mehr als die Kapazität der Zuleitungen eine große Rolle 
spielt. 

Neuerdings verwendet man eigentlich nur noch sekundärseitig 
mit einem Kondensator abgestimmte Zwischenfrequenztransfor- 
matoren, teils mit, teils ohne Eisenkern. Das Schaltbild zeigt 
Abb. ı. Den Eingangstransformator bezeichnet man allgemein 
mit Filter und verlegt in ihn die Aussiebung der Zwischen- 
frequenzwelle. Von der richtigen Abstimmung des Filters hängt 
mit die Selektivität des ganzen Empfängers ab, sie muß primär- 
und sekundärseitig geschehen. Zur Erhöhung der Trennschärfe 
wird das Filter gewöhnlich etwas anders dimensioniert wie die 
folgenden Zwischenfrequenztransformatoren. Man wählt die 
Kopplung der beiden Wicklungen loser, durch Vergrößern des 
Abstandes oder geringere Primärwicklungszahl. Bei Eisenkern- 
transformatoren fehlt im Filter immer der Eisenkern, da hier 
infolge etwas breiterer Abstimmung der Zwischenstufen fast 
das ganze Siebvermögen in das Filter verlegt sein muß. Bei- 
nahe durchweg werden heute auch Eisenkerntransformatoren 
sekundärseitig mittels eines Drehkondensators abgestimmt. Es 
hat das den Vorzug, etwas schärferer Abstimmung und höherer 
Verstärkungsziffer. Ferner ist man in der Lage, die Zwischen- 
frequenzwelle zu verändern, was sich zum Beispiel nötig erwei- 
sen kann, um einem störenden Telegraphiesender auszuweichen. 
Für den Empfang kurzer Wellen geht man, aus schon geschil- 
derten Gründen, zweckmäßig auf eine niedrigere Zwischen- 
frequenzwelle. Die meisten der käuflichen abgestimmten Ver- 
stärkersätze zeigen daher auch zwei Markierungen. 


Der verhältnismäßig hohe Preis fertiger Zwischenfrequenz- 
transformatorensätze, oder aber auch die etwas schwierige 
Selbstanfertigung sind leider immer noch ein Hauptgrund, der 
viele Funkfreunde vom Bau eines hochwertigen Transponie- 
rungsempfängers abhält. Wer sich einen fertigen Satz anschaf- 
fen will, der nehme nur ein bestbewährtes, bekanntes Fabrikat, 
und lasse sich nicht, weil nur um wenige Mark billiger, etwas 
anderes aufhängen. Bestimmt gut sind die Sätze von Roh- 
land (Radix), Schaleco und Jung. Bei letzteren sind nur die 
Glimmerkondensatoren schwierig nachzustellen, da sich beim 
Festziehen der Mittelschraube die eingestellte Kapazität wie- 
der erhöht. 

Wer sich selbst einen Zwischenfrequenztransformatorensatz 
basteln will, dem seien nachstehend einige Angaben gemacht. 
Voranstellen möchte ich, daß man bei gewissenhafter Ausfüh- 
rung auf Erfolg rechnen darf, andernfalls ist die aufgewendete 
Arbeit umsonst. 

Abb. 2 zeigt die Abmessungen eines Zw.Fr.Tr. der am 
leichtesten vom Bastler herzustellen ist. Die Wickelkörper sind 
aus einzelnen Pertinaxscheiben aufgebaut, die dickeren Schei- 




































































POT ER u 
'Hınn n - N 
! u = ee 7 = 
oO 
2 \\\alalı 8 Ilm = 
m T 
| Ik 
8 a NBefesti ungs EI, Ho 
. 10 u) Ö Feet Sb IS 











Abb. 2. Links Filter, rechts Zwischen-Transformalor 


ben können aus Hartgummi, Fibre oder paraffiniertem Holz 
hergestellt sein. Das Scheibenpaket wird in der Mitte durch 
eine Messingschraube mit Mutter zusammengepreßt. An der 
großen Außenscheibe bringt man am Rand 4 Klemmen für die 
Anschlüsse der Wicklungsenden und einen Messingwinkel für 
die Befestigung des Transformators im Apparat an. Die Wick- 
lungsdaten sind folgende: 
Filter: Primär 300 Windungen, 0,3 Kupfer, 2mal Seide, 
Sekundär 2mal 550 Windg., 0,25 Kupfer, zmal Seide; 
Zw.Fr.Tr.: Primär 450 Windungen, 0,3 Kupfer, zmal Seide, 
Sekundär 2mal 550 Windg., 0,25 Kupfer, zmal Seide. 
Sämtliche Wicklungen haben gleichen Wicklungssinn. Die 
Eigenwelle beträgt zirka 2500 m. Wichtig ist ferner der rich- 
tige Anschluß der Drahtenden. Es ist zu verbinden Anfang 
(inneres Ende), Primär mit —— Anodenbatterie, Ende Primär 
mit der Anode, Anfang Sekundär mit dem Schleifarm des Po- 
tentiometers, Ende Sekundär mit dem Gitter. Die Anschlüsse 
der Primärseite des Filters ändern sich mit der gewählten 
Schaltungsart (Ultradyne,iropadyne usw.). Beim letzten Zw.Fr.Tr. 
liegt Ende Sekundär aa Citterkondensator, Anfang Sekundär 
an der Heizung. ” 
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Eine weitere Art von Zw.Fr.Tr. sind solche mit Scheiben- 
wicklung und Eisenkern. Diese Type gibt die beste Verstärkung 
und wird jetzt mehr und mehr angewendet. Die Scheibenwick- 
lung vermindert die schädliche, verlustbringende Eigenkapazität 
auf einen sehr geringen Wert, was der Verstärkungsziffer zu- 
gute kommt. Der Eisenkern unterstützt ebenfalls beträchtlich 
die Verstärkung und flacht gleichzeitig die Spitze der Resonanz- 
kurve etwas ab. Daher ist die Wiedergabe bei Zw.Fr.Tr. mit 
Eisenkern häufig etwas voller und weicher wie bei solchen ohne 
diesen. Gewöhnliches Transformatorenblech, wie es für Nie- 
derfrequenztransformatoren verwendet wird, ist völlig unge- 
eignet, auch Kerne aus besonderem Eisenpulver (sogen. redu- 
ziertes Eisen), das mit Paraffin oder Wachs vermengt war, haben 
sich nicht bewährt. Verwendbar ist nur hochwertiges Silicium- 
blech von nicht mehr als 1/,, mm Dicke. Die zusätzliche Dämp- 
fung durch diesen Eisenkern ist außerordentlich gering und 
schadet gar nichts, jedenfalls ist sie viel kleiner als die Dämp- 
fung, hervorgerufen durch die zur Unterdrückung des Selbst- 
schwingens des Zwischenfrequenzverstärkers anzuwendende po- 
sitive Gittervorspannung. Die Selbstherstellung der Wickelkör- 
per für Scheibentransformatoren aus Hartgummi oder Trolit 
erfordert genaues Vertrautsein mit der Bearbeitung dieser Ma- 
terialien und Vorrichtungen (Drehbank), die der Bastler meist 
wohl nicht zur Verfügung hat. Durch die Bohrung von zirka 
ıo mm zur Aufnahme des Eisenkerns wird das Material eben- 
falls geschwächt, so daß für die Bearbeitung erhöhte Sorgfalt 
aufgewendet werden muß. Über die Wicklungsverhältnisse, 
Größe des Eisenkerns usw. werden zur Zeit von mir Versuche 
gemacht, deren Resultat im „Bastler‘‘ seinerzeit mitgeteilt wer- 
den wird. 

Die Anordnung der Transformatoren im Gerät muß im allge- 
meinen so erfolgen, daß sie sich nicht gegenseitig beeinflussen. 
Es geschieht das am einfachsten dadurch, daß man die einzelnen 
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Abb. 3. Anordnung der Transformatoren 


Transformatoren senkrecht zueinander anbringt, etwa so, wie die 
schematische Skizze Abb. 3 zeigt. Die gegenseitige Lage wird’ 
bei den fabrikmäßig hergestellten Transformatorensätzen von 
den Firmen angegeben. Die Abstimmung geschieht am besten 
durch kleine Glimmerdrehkondensatoren (Nora, Zet und dergl.); 
wo es nicht so sehr auf geringen Raumbedarf, sondern auf mög- 
lichste Verlustfreiheit ankommt, sind Luftdrehkondensatoren am 
Platze. Die Verwendung von Quetschkondensatoren ist im allge- 
meinen weniger empfehlenswert, bei einigen Konstruktionen wer- 
den die federnden Teile lahm, so daß sich der Kapazitätswert 
und damit die Abstimmung ändert. Das gute Arbeiten eines 
Zwischenfrequenzverstärkers hängt mit in erster Linie von seiner 
sorgfältigen Abstimmung ab, denn nur dann erhält man die 
bestmögliche Verstärkung der Zwischenfrequenzwelle. 


Die Abstimmung des Zwischenfrequenzverstärkers läßt sich 
auf verschiedene Weise bewerkstelligen. Wichtig ist es, die 
genaue Abstimmung im fertig zusammengebauten Gerät vor- 
zunehmen. Am besten eignet sich dafür die von Dr. Kurt 
Borchart im „Radio-Amateur‘‘ 1926, Heft 16, angegebene Me- 
thode, die deshalb hier referiert werden soll. Im Rahmen meiner 
Ausführungen habe ich schon einmal kurz auf die Huth- 
Kühnsche Schaltung hingewiesen. Diese ist der Grundgedanke 
der Art der Abstimmung, der Einsatz der Schwingungen er- 
folgt ziemlich genau in der Resonanzlage der einzelnen Zwischen- 
frequenzstufen. 


Man schaltet beim fertigen Apparat in den Anodenkreis des 
Audions des Zw.Fr.Verst. bei abgelegtem Niederfrequenzverstär- 
ker ein Milliamperemeter (vorzüglich eignet sich das Gossensche 
Mavometer), wie Abb. 4zeigt. Dann stellt man das Potentiometer 
ganz auf das positive Ende, damit der Zw.Fr.Verst. bestimmt 
nicht schwingt und sorgt durch einen entsprechenden Neben- 
widerstand (Shunt) dafür, daß das Meßinstrument einen möglichst 
großen Ausschlag zeigt. Diesen Ausschlag merken wir uns und 
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bezeichnen ihn im folgenden als Normalstellung. Dreht man 
nun das Potentiometer langsam gegen seine negative Seite, so 
geht der Zeigerausschlag im Augenblick des Einsetzens der 
Schwingungen aus seiner Normalstellung zurück. Der Rückgang 





Abb. 4. Milliamperemeter im Anodenkreis 


ist um so größer, je stärker die Schwingungen sind. Dann stellt 
man das Potentiometer ganz auf das negative Ende und nımmt 
mit Ausnahme der Audionröhre alle Röhren heraus, wobei das 
Meßinstrument seine Normalstellung wieder erreicht. Nunmehr 
erregt man den letzten Zw.Fr.Tr. mit einem Wellenmesser in 
der gewünschten Zwischenfrequenz und stellt, das Instrument 
vorübergehend durch ein Telephon ersetzend, mit dem Dreh- 
kondensator des letzten Zw.Fr.Tr. auf größte Lautstärke ein. 
Damit ist der letzte Kreis annähernd auf die beabsichtigte Zwi- 
schenfrequenz abgestimmt. Für die weitere Abstimmung ist der 
Wellenmesser nicht mehr benötigt. Nun schaltet man an Stelle 
des Telephons wieder das Meßinstrument ein, dann wird die 
vorletzte Röhre eingesetzt und der Kondensator der vorletzten 
Zw.Fr.-Stufe so eingestellt, daß das Meßinstrument den größten 
Rückgang aus der Normalstellung zeigt. Damit ist der Huth- 
Kühnsche Schwingungszustand erreicht, der praktisch fast genau 
mit der Resonanzlage zusammenfällt. Das gleiche Verfahren wie- 
derholt man noch mit den beiden anderen Stufen, Filter also 
zuletzt, und geht dann mit dem Potentiometer so weit auf die 
positive Seite, bis das Meßinstrument gerade wieder in die 
Normalstellung zurückgeht. Dann ist man unmittelbar vor der 
Schwinggrenze, also in der Zone größter Empfindlichkeit. Ver- 
sucht man den Apparat, so wird man sich überzeugen, daß wirk- 
lich Resonanz vorhanden ist. Es wird sich, unter der Voraus- 
setzung, daß die Eingangsschaltung richtig arbeitet, nun ohne 
weiteres Fernempfang erzielen lassen. Mit Hilfe eines empfan- 
genen Fernsenders kann man durch vorsichtiges Nachregulieren 
eventuell die Abstimmung noch etwas verbessern. Die Ände- 
rung der Stellung der Drehkondensatoren wird und darf sich 
dabei aber um höchstens 2—3 Skalengrade ändern. Die refe- 
rierte Methode hat große Vorzüge und kann wegen ihrer Zu- 
verlässigkeit bestens empfohlen werden. 

Damit wäre über den Zwischenfrequenzverstärker das We- 
sentlichste gesagt, und wir wollen uns der Betrachtung der ver- 
schiedenen Eingangsschaltungen zuwenden. Die verschiedenen 
Bezeichnungen der Transponierungsempfänger haben in erster 
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Abb, 5. Superheterodynschaltung 


Linie auf die Art der Schaltung der ersten oder ersten beiden 
Röhren des Gerätes vor dem eigentlichen Zwischenfrequenzteil 
Bezug. Es gibt nämlich eine ganze Anzahl Möglichkeiten, die 
Zwischenfrequenzwelle aus Empfangs- und Überlagererfrequenz 
zu erzeugen. 
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Die ursprüngliche Schaltung war der Superheterodyne nach 
Armstrong, dessen Eingang Abb. 5 zeigt. Wir sehen die erste 
Röhre in normaler Audionschaltung zur Aufnahme der zu emp- 
fangenden Welle. Getrennt davon ist eine zweite Röhre in 
Senderschaltung als Überlagerer angeordnet zur Erzeugung der 
zweiten Schwingung. Diese wird irgendwie durch Kopplung 
ebenfalls dem Gitterkreis des Audions mitgeteilt, das Audion- 
rohr besorgt die Mischung der beiden Frequenzen zur Zwischen- 
frequenz. Im Anodenkreis des Audions befindet sich der Primär- 
kreis des Filtertransformators, der mittels Kondensators auf die 
Zwischenfrequenz abgestimmt sein muß, damit sich diese darin 
aufbauen kann und gleichzeitig nur die eine Frequenz in den 
Zwischenfrequenzverstärker eintreten kann. Daher auch der 
Name „Filter“ für den ersten Transformator. Von der ursprüng- 
lichen Armstrongschen Schaltung wird heute nur noch wenig 
Gebrauch gemacht, zum mindesten verwendet man für den Über- 
lagerer keine gesonderte Heiz- und Anodenbatterie mehr. Eine 
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Abb. 6. Ultradyn-Eingangsschaltung 


bedeutende Verbesserung der vorbeschriebenen Schaltung stellt 
das Lacaultsche Ultradyne (Abb. 6) dar. Auch hier werden im 
Eingang zwei Röhren verwendet. Röhre 2 ist wieder als 
Überlagerer, Röhre ı als Audion geschaltet. Diese erhält je- 
doch keine eigene Anodengleichspannung, sondern es werden 
der Anode aus dem Gitterkreis des Überlagerers dessen Hochfre- 
quenzschwingungen aufgedrückt. Wir haben praktisch einen 
kleinen, fremdgesteuerten Röhrensender vor uns, dessen eigent- 
liches Senderohr die Röhre 2 ist, während das Modulatorrohr 
(Steuerrohr) die ihrerseits vom fernen Sender über ihren Git- 
terkreis gesteuerte Röhre ı darstellt. Hier liegt die Primärseite 
des Filters, in dem sich wieder die Zwischenfrequenz aufbaut, 
zwischen Anode des ersten und Gitter des zweiten Rohres. Über 
den Filterprimärkondensator gehen die hochfrequenten Schwin- 
gungen des Überlagerers zur Anode des ersten Rohres, das die 
Gleichrichtung beider Schwingungen übernimmt. 

Das Bestreben, das gesonderte Überlagererrohr zu ersparen, 
um damit die notwendige Röhrenzahl zu vermindern, gleichzeitig 
aber auch, um zu verhüten, daß die Hilfsschwingung des Über- 
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Abb. 7. Tropadyn 


lagerers vom Antennengebilde ausgestrahlt wird, hat zur Tro- 
padyneschaltung von Fitch (Abb. 7) geführt, die eine Verein- 
fachung der Armstrong-Preßley-Schaltung darstellt. Im Prinzip 
ist das Tropadyne nichts anderes als ein rückgekoppeltes Audion 
zur Erzeugung der Überlagererschwingung. Im neutralen Punkt 
der Gitterkreisspule, also in ihrer Mitte, ist der auf die Emp- 
fangswelle abgestimmte erste Schwingungskreis über den gleich- 
zeitig zur Kopplung dienenden kleinen Gitterkondensator ange- 
legt. Durch diese Anordnung wird die Abstimmung der bei- 
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den Kreise nicht beeinflußt, dabei ist allerdings vorausgesetzt, 
daß die Spulen des Überlagererteiles die des Empfangkreises 
nicht induktiv beeinflussen. Wichtig für das stabile Arbeiten der 
Tropadyneschaltung ist es, daß auch tatsächlich im elektri- 
schen Nullpunkt der Überlagerer-Gitterspule angekoppelt wird, 
die mittlere Windung dieser Spule ist nicht unter allen Umstän- 
den dieser beabsichtigte Nullpunkt. 

Eine besondere Rolle bei den neueren Abarten des Transpo- 
nierungsempfängers spielt die Verwendung einer Doppelgitter- 
röhre im Eingang. Es sind damit außerordentlich leistungsfähige 
Schaltungen ausführbar, die hier wegen ihrer Zuverlässigkeit 
besonders erwähnt werden sollen. 




















Abb. 8. Ultradyn mit Doppelgitterröhre als Modulator 


Eine Variante der Ultradyneschaltung mit Doppelgitterröhre 
wurde von Lardelli im „Radio-Amateur‘‘, Heft 23/1926, ange- 
geben gem. Abb. 8. Hier bekommt die Doppelgitterröhre eine 
Anodengleichspannung. Das normale Gitter liegt am Emp- 
fangskreis und wird von der einfallenden Hochfrequenz ge- 
steuert. Die Überlagererfrequenz wird dem zweiten Gitter auf- 
gedrückt, so daß das Hineinbringen derselben in den Empfangs- 
kreis sehr günstig gelöst ist. Diese Schaltung hat dem üblichen 
Ultradyne gegenüber den Vorzug der größeren Lautstärke bei 
sonst gleichen Verhältnissen. 

Die letzte Konsequenz des obigen Prinzipes stellt die zur Zeit 
außerordentlich — mit Recht — beliebte Schaltung dar, welche 
die Doppelgitterröhre selbst als Schwingungserzeuger mit ver- 
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Abb. 9. Ultradyn nach R. Hintze 


wendet (Abb. 9). Erstmalig angegeben wurde diese Anwendung 
der Doppelgitterröhre im April 1925 von Dr. R. Hintze, einem 
Mitglied des S.R.K. Der große Vorzug dieser Schaltung besteht 
neben der Ersparnis einer Röhre vor allem in ihrer erstaunlich 
hohen Empfindlichkeit. Außerdem ist ihr Aufbau sehr einfach, 
und es fällt die beim Tropadyne benötigte, in der Mitte an- 
gezapfte Spule fort, die dort häufig Schwierigkeiten verursacht. 
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Abb. ı0. Eine besonders leistungsfähige Schaltung 


Für Funkfreunde, denen es nicht auf die. Ersparnis einer Röhre 
ankommt, sei nachstehend noch eine besonders leistungsfähige 
Schaltung (Abb. 10) angegeben, die ebenfalls von Dr. Hintze, 
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Pasing, entwickelt wurde. Sie hat Ähnlichkeit mit der Schaltung 
von Lardelli, weist aber eine Anzahl von Feinheiten auf. Im 
Eingangs- und Überlagererkreis werden Gitterblockkondensator 
und Ableitungswiderstand verwendet. Ferner ist die Kopplung 
mit dem Überlagerer in drei Stufen veränderlich, und es erhält 
das Hilfsgitter eine positive Vorspannung von +4 Volt. Auf 
diese Weise wird die Leistungsfähigkeit der Doppelgitterröhre 
erst voll ausgenützt. 

Die auf den Schaltschemen verzeichneten Windungszahlen, 
Kapazitätswerte usw. beziehen sich alle auf den Rundfunkwellen- 
bereich. Es dürfte bekannt sein, daß sich der Transponierungs- 
empfänger auch für den Empfang der ganz kurzen Wellen 
besonders gut eignet. 

Bezüglich der Niederfrequenzverstärkung ist zu sagen, daß im 
allgemeinen eine zweistufige N.F.-Verstärkung einen Lautsprecher 
für sehr große Räume, selbstverständlich bei Verwendung ent- 
sprechender Endröhren, durchzusteuern vermag. Für normalen 
Empfang mit mittlerem oder kleinem Lautsprecher genügt eine 
einstufige Niederfrequenzverstärkung; die Stationen müssen bei 
einem richtig arbeitenden Transponierungsempfänger dabei im 
Kopfhörer fast unerträglich laut hereinkommen. Selbstverständ- 
lich kann an Stelle eines transformatorisch gekoppelten Nieder- 
frequenzverstärkers ein Widerstandsverstärker verwendet werden. 
Dabei ist zu beachten, daß die Eingangsröhre mittels N.F.-Trans- 
formators an den Ausgang des Zwischenfrequenzverstärkers an- 
gekoppelt sein muß. Am besten geht man auch hier über die 
Verwendung von mehr als zwei Röhren nicht hinaus. Einen 
der als Ortsempfänger bekannten dreistufigen Widerstandsver- 
stärker anzuhängen, ist nicht ratsam, da bei dessen voller Aus- 


nützung fast jedes Lautsprechersystem überschrien wird und 
dadurch die dem Transponierungsempfänger nachzurühmende 
Klangschönheit und naturgetreue Wiedergabe verlorengeht. 

Der Bau eines Transponierungsempfängers, gleich welcher Art, 
erfordert selbst bei Verwendung der abgestimmt käuflichen 
Zw.Fr.Tr.-Sätze ein gewisses Maß theoretischer und praktischer 
Vorkenntnisse. Ein solches Gerät ist eben im Aufbau doch 
nicht mehr so übersichtlich wie einfachere Schaltungen, und 
selbst wenn ein genauer Bauplan vorliegt, kann es doch trotz 
größter Aufmerksamkeit vorkommen, daß eine der Verbindungen 
vergessen wird oder sich eine unrichtige Verbindung einschleicht. 
Ein oft nur geringfügiger Fehler kann das Arbeiten des ganzen 
Gerätes vollkommen verhindern. In einem solchen Falle kommt 
man nur durch ein systematisches Durchprobieren des Emp- 
fängers, nicht durch planloses Suchen zum Ziel. Aber auch ein 
richtig geschaltetes, an sich fehlerloses Gerät kann unter Um- 
ständen seinem Erbauer, anfänglich wenigstens, enttäuschen. 
Es sind oft Kleinigkeiten: z. B. ein nicht genau abgestimmter 
Zwischenfrequenztransformator, ein zu leicht schwingendes Rohr 
im Zwischenfrequenzverstärker, ein schlecht schwingendes Oszil- 
latorrohr, unrichtig gewählte Anodenspannung usw. können die 
Ursache sein. Hat man sich einige Zeit eingehend mit seinem 
Gerät befaßt und ist man sich über die Bedeutung und das 
Zusammenwirken der einzelnen Schaltelemente im klaren, so 
wird die aufgewendete Mühe reichlich belohnt durch den Besitz 
eines Empfangsgerätes, das in jeder Beziehung und trotz aller 
Konkurrenz durch andere Schaltungen nach dem heutigen Stande 
der Hochfrequenztechnik die Krone der Empfänger genannt 
werden muß. 


Ultra=V orsatzgerät 


Von F.H. Marz 


Die Möglichkeit des Fernempfanges während der Ortssendertätigkeit 


Die Abstimmung ist nur Übungssache, und man muß schon einige 
Stunden Geduld üben, um den Empfänger erstmals abzugleichen. 
Auf diese Weise wird man dann an irgendeiner Skalastelle den 
Ortssender hören, und man stimmt nun mit beiden Kondensatoren 
(C, und C,) auf optimale Lautstärke nach. Ist dies erreicht, 
dann beginnt man die Abstimmung mit den Drehkondensatoren, 
die im Langwellenempfänger vorhanden sind, um ebenfalls auf 
Resonanz zu kommen. Hierbei stimme man den ersten Gitter- 
kreis (Primär- und Sekundärspule einschließlich C, und des 
Drehkondensators dieses Kreises bilden das Filter) auf größte 
Lautstärke ab, um dann evtl. noch vorhandene Abstimmkreise 
ebenfalls in Resonanz zu bringen. Ist die Abstimmung auf 
diese Weise gelungen, so lockere man die Kopplung des Filters, 
also der ersten Primärspule im Langwellenapparat, um stets 
wieder mit dem Drehkondensator im Gitterkreis nachzustimmen. 
Hat man eine genügende Störbefreiung mit noch zufrieden- 
stellender Lautstärke erreicht, bleiben die Kopplungen un- 
verändert stehen. Ist man mit der Arbeitsweise etwas ver- 
traut geworden, dann versuchen wir, einen fernen Sender 
einzustellen, um bei diesem nochmals die Drehkondensatoren 
im Langwellenapparat auf maximale Lautstärke abzustimmen. 
Dies wiederholt man an mehreren Abenden, und dann bleiben 
diese Kondensatoren für alle Wellen unverändert stehen, während 
die ganze Bedienung des Empfängers nur mehr mit den beiden 
Drehkondensatoren im Vorsatzgerät C, und C, vorgenommen 
wird. Eine im Langwellengerät vorhandene Rückkopplung, wie 
dies beispielsweise die Fig. 8 zeigt, braucht nicht bedient zu 
werden, so daß die Spule ruhig wegbleiben kann und auch 
die Bedienung des Rückkopplungskondensators unberücksichtigt 
bleibt. Wichtig ist, daß die Langwellenspulen schwingen. Den 
Schwingzustand kann man, soweit ein Potentiometer vorhanden 
ist, bequem damit regeln, andernfalls müssen Heiz- und Anoden- 
spannung geändert werden. Hört man während des Empfangs 
die typischen Telegraphiezeichen, dann versucht man, eine 
andere Zwischenfrequenz einzustellen, indem man die Dreh- 
kondensatoren im Langwellenempfänger etwas verändert und 
wiederum alle in Resonanz bringt. Sind jedoch die Telegraphie- 
zeichen von der Abstimmung unabhängig, sie verschwinden also 
bei Änderung der Frequenz nicht, so ist dies ein Zeichen 
dafür, daß der eine oder andere Telegraphiesender direkt die 
Langwellenspulen induziert. Abhilfe schafft nur die Kapselung 
der Spulen oder des ganzen Empfängers, jedoch treten diese 
Störer im allgemeinen nicht so stark in Erscheinung. In un- 


(Schluß) 





Abb. ı2. Das Gerät von oben 


mittelbarer Nähe des Ortssenders wird auch dieser die Spulen 
auf diese Weise beeinflussen, hier kann die Abschirmung des 
ganzen Empfängers Abhilfe schaffen, denn eine noch größere 
Selektivität nützt dann nichts mehr. Man wird im Betrieb die 
Beobachtung machen, daß die Sender auf zwei Stellungen des 
Öszillatorkondensators C, hörbar sind. Dies zu begreifen, ist 
nicht schwer und sei hier noch kurz erläutert. Wie wir ein- 
gangs kennengelernt haben, erzielen wir eine Interferenz- 
schwingung dadurch, daß wir der Empfangswelle eine eigene, - 
von uns willkürlich erzeugte Hilfswelle überlagern. In unserem 
Beispiel haben wir eine Interferenzschwingung mit der Fre- 
quenz 30000 Per. Diese Frequenz von 30000 Per. erzielten 
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Abb. 13. Maßzeichnung der gesamten Apparatplatten 








wir dadurch, daß wir der Frequenz von 1000000 Per., die 
einer Wellenlänge von 300 m entspricht, mit Hilfe unseres 
Hilfssenders eine Frequenz von 970000 Per., gleichbedeutend 
mit 309 m Wellenlänge, überlagerten. Es ist nun gleichgültig, 
ob diese 9 m Wellenlänge Differenz über den 300 m oder unter 
diesen liegen, also 309 m oder 291 m, in beiden Fällen bleibt 
die Frequenz von 30000 Per. In der Praxis zeigt es sich, daß 
die eine oder andere Überlagerungsfrequenz stärker ausgeprägt 
ist, also der Empfang stärker ist, und man wählt natürlich die 
stärkere, also den stärkeren Empfang. Durch Vorschalten dieses 
Transponierungssatzes erhöhen wir nicht nur die Empfindlich- 
keit des Empfängers, sondern erreichen eine Selektivität, die 
den Ortssender bequem unschädlich macht. Auf diese Weise 
läßt sich in ganz einfacher und leichter Form stufenweise ein 
neuzeitlicher Transponierungsempfänger zusammenbauen, wenn 
man nur immer das Audion, also die Gleichrichtereinrichtung, 
Blockkondensator, Ableitwiderstand nach hinten versetzt. Wer 
im Besitze eines Widerstandsverstärkers ist, kann auch diesen 
als Zwischenfrequenzempfänger benützen, nur muß dann zwischen 
Vorsatzgerät und dem Widerstandsverstärker ein Filterkreis 
verwendet werden, da sonst keine genügende Selektivität er- 
zielt wird. Wenn auch dies nur die Möglichkeit zeigen soll, 
wird der transformatorisch gekoppelte Zwischenfrequenz- 
empfänger doch überlegen sein. Betrachten wir nun noch die 
Photos, zeigt uns ein Bild die Frontplattenansicht mit den 
beiden Drehkondensatoren C, und C,, während in der Mitte 
der Heizschalter sichtbar ist. Unter diesem befindet sich der 
Heizwiderstand, während links in der Mitte die Rahmenklinke, 
rechts am Rande die beiden Anschlußbuchsen liegen. Die An- 
sicht von oben und rückwärts zeigt uns Montage und Schema- 
tisierung der einzelnen Schaltungsglieder. 


Liste der Einzelteile. 
C, Drehkondensator; 500 cm m. F. Förg 
C, Drehkondensator, 500 cm m. F. Förg 
Sch. Heizschalter Förg 
H.W. Heizwiderstand, 40 Ohm N.S.F. 
R. Röhrensockel N.S.F. 
G, Blockkondensator N.S.F. 
Kl. Klinke, vierteilig Monette 
ı Hartgummiplatte, 280 x 180 x 6 mm 


ı Hartgummistreifen, 200 x 35 X 6 mm 
Sperrholzplatte, 280 x 240 x 15 mm 

7 Buchsen, div. Montageschrauben 

2 Spulenkörper, ca. 8° mm Durchmesser 
30o m Spulendraht, 0,8 mm stark 
ı5 m Spulendraht, 0,5 mm stark 

6 m Kupferdraht, 1,5 "mm stark 

ı Doppelgitterröhre, R.E. 073d. 


Der Negadyne-Empfänger 


Von F.H. Marz 


Gleich dem Leithäuser-Reinartz erfreut sich der „Negadyne“- 
Empfänger bei den- Bastlern immer größerer Beliebtheit, hat 
er doch viele Vorteile, gute Reichweite, genügende Selektivität 
und ausreichende Lautstärke, große Unabhängigkeit von An- 
tenne wie Erde, vollkommene Klangreinheit, geringster Auf- 
wand von Betriebsspannungen, also ökonomischer Betrieb, ver- 
hältnismäßig einfache Bedienung und leichte Herstellung, Vor- 
züge, die jeder Bastler zu schätzen weiß. Der Negadyne, auch 
Numan-Kreis, nach seinem Entdecker, dem Holländer Numan 
benannt, gestattet mit einer Röhre einwandfreien Fernemp- 
fang, wenngleich die Anschaltung einer Stufe Niederfrequenz- 
verstärkung sehr zweckmäßig erscheint und empfohlen wer- 
den kann. Das besondere Charakteristikum dieses Empfänger- 
typs ist die notwendige Verwendung von Doppelgitterröhren 
(Eingitterröhren lassen sich nicht verwenden für das Negadyn), 
also die erste Röhre, während für eventuell angeschaltete Ver- 
stärkung beliebige Röhren Verwendung finden können. Durch 
Verwendung von Doppelgitterröhren entledigen wir uns prak- 
tisch der so lästigen Anodenbatterien, kommen wir mit diesen 


Röhren doch mit dem ıo. Teil der sonst üblichen Anodenspan- 
nungen aus. Dieses Verhalten führt uns von selbst dem Problem 
der Reiseempfänger entgegen, und wenn man noch einmal die 
oben angegebenen Vorzüge der Schaltung überlegt, kann man 
wohl behaupten, daß dieser Empfänger mit zu den besten 
tragbaren Empfangsstationen der Gegenwart zählt, läßt sich 
das Gerät doch in ganz kleinen Ausmaßen bauen. In der kom- 
menden Zeit der Ferien, des Urlaubs und der Reise, wird wohl 
mancher Funkfreund das Verlangen hegen, sein Empfangs- 
gerät mit auf Wanderungen in Berg und Tal, zu Wasser und 
zu Lande, mitzuführen, um in seinen Musestunden, sei es zum 
Sport oder Spiel, Rundfunk aus dem Äther zu fischen. Die 
ausgezeichnete Verwendungsmöglichkeit als Heim- wie als Reise- 
empfänger bei gleichbleibenden Vorzügen veranlassen uns, etwas 
näher auf die praktische Ausführung zum Selbstbau dieses Emp- 
fängers einzugehen. Betrachten wir das prinz. Schaltschema 
Fig. ı, so sehen wir sofort die Einfachheit der Schaltung, so 
daß der Bau auch nicht schwierig sein kann. Wir sehen die 
ap. Antennenspule „L;,“, die induktiv die Gitterkreisspule „Lz“ 
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induziert, die mit dem Drehkondensator ,„C,“, den Schwin- 
gungs- und Abstimmkreis bildet. Die hochfrequenten Ampli- 
tuden werden hier, wie beim normalen Audion, über den Block- 
kondensator ,„C,“ mit Gitterableitewiderstand, „Ri“, die be- 
kannte Gleichrichtung bewirken, dem Gitter der Röhre zuge- 
führt. Die in der Röhre verstärkten hörbaren Energien wer- 
den aus dem Anodenkreis der Primärspule des Niederfrequenz- 








Abb. ı. Grundsätzliches Schaltbild 


transformators bzw. dem Telephon, zugeleitet und werden so, 
durch Auftransformierung der Spannung von Primär zu Se- 
kundär des Transformators, dem Gitter der „Röhre 2‘ mitge- 
teilt. Durch die Verstärkerwirkung der Röhre können wir 
dann die Schwingungen im Anodenkreis der Röhre 2, vielmals 
verstärkt, abhören. Wir sehen, daß die Arbeitsweise des Emp- 
fängers von der des gewöhnlichen Audions nicht abweicht, 
und unwillkürlich wird die Frage auftauchen, ob denn hierbei 
nicht auch eine Rückkopplung zweckmäßig wäre. Es ist bereits 
gesagt worden, und auch das Schaltbild läßt erkennen, daß für 
diesen Empfänger nur eine Doppelgitterröhre verwendet wer- 
den kann, deren Raumladegitter gegenüber den normalen Dop- 
pelgitterröhrenschaltungen etwas ungewöhnlich angeschlossen 
wird. Das Schaltbild veranschaulicht uns, daß dieses Raum- 
ladegitter nicht wie üblich, direkt an der Anodenbatterie liegt 
(siehe Röhre 2), sondern Verbindung mit der Steuergitterleitung, 
und zwar auf deren hochfrequenter Seite erhält, das heißt, 
der Anschluß des Raumladegitters wird vor dem Gitterblock- 
kondensator C, gemacht. Verfolgen wir nun die Raumlade- 
gitterleitung, so führt sie uns von der Röhre zur hochfrequen- 
ten Steuergitterleitung, dann durch die Gitterkreisspule „L5“ 
hindurch zur Anodenbatterie. Es liegt also auch hier das Raum- 
ladegitter an der Anodenbatterie, aber nicht auf direktem Wege, 
sondern die Anodenspannung, Raumladegitterspannung genannt. 
wird über den Empfangsschwingungskreis der Röhre zugeführt. 
In dieser Anordnung liegt nun die Eigenart des Negadyn-Emp- 
fängers, und die oben erwähnte Rückkopplung wird dadurch 
erzielt, daß durch entsprechende Heizregelung die negative 
Charakteristik des Hilfs- oder Raumladegitters, ausgenützt wird. 
Wir erreichen dadurch dasselbe, als wenn wir bei einem nor- 
malen Eingitterröhrengerät die Rückkopplung durch eine Spule 
herbeiführen, um den positiven Widerstand negativ zu ma- 
chen. Wenn man die Schaltung etwas genauer studiert, kommt 
man ganz von selbst zu der Lösung, daß also die Heizung der 
kritische Moment in diesem Gerät ist, will man die Dämp- 
fungsreduktion mit Vorteil, aber ohne Nachteil, ausnützen. Da- 
durch ergibt sich, daß ein äußerst fein regulierbarer Heiz- 
widerstand notwendig ist, der aber auch mit eben solcher Be- 
dienung betreut werden muß, ist dies doch das einzige, was 





Abb. 2. Die Frontplatte des Negadyn-Empfängers 


an dem Gerät mit besonderer. Sorgfalt behandelt werden muß. 
Bau und Bedienung des Empfängers, neben der Heizung nur 
ein Drehkondensator, der nicht einmal sehr kritisch ist, ist so 
einfach, daß ein Mißerfolg normalerweise gänzlich unmöglich 
ist. Ich möchte sogar die Behauptung aufstellen, daß die Be- 
dienung, im Gegensatz zu verschiedentlichen Angaben, leichter 
ist als bei einem Rückkopplungsaudion, soferne dies Gerät 
ohne Pendelfrequenzkreis benützt wird. Der Bau kann jedem, 
der schon mit Rückkopplungsaudion gearbeitet hat, empfoh- 
len werden, gleichgültig, ob als normales Heimgerät, oder als, 
in kleinstem Maße gebauter, Reiseempfänger, es wird jeder 
seine Freude damit haben. 

Um nun den Entschluß den reise- und wanderlustigen Funk- 
freunden und denen, die daheim mit einfachen Mitteln, das 
Wellenfischen nicht entbehren wollen, zu verstärken, will ich 
noch kurz auf die Leistung des Empfängers eingehen. Das 
Gerät bringt, an normaler guter Hoch- oder Freiantenne, die 
meisten Stationen in guter Kopfhörerstärke bei einwandfreier 
Klangreinheit. Ein Teil ist selbst im Lautsprecher hörbar. Mit 
Rahmen- oder Zimmerantenne, selbst mit sehr primitiven, ist 
ein großer Teil der Sender in guter Lautstärke hereinzubringen. 
Das Gerät versagt nicht, wenn die Zimmer- oder Behelfsan- 
tenne auf nur einige Meter Draht verkürzt wird, wie sich selbst 
ohne Antenne und Erde, lediglich die Gitterkreisspule als 
Miniaturrahmen, verständlicher Empfang des einen oder an- 
deren Senders erzielen läßt. 

Der Fernempfang bei Tage ist mit guter Antenne für Kopf- 
hörer sehr gut, während der Ortssender (ca. 5 km Entfernung) 
ohne Antenne wie Erde in guter Stärke erscheint. Die Leistung 
des Gerätes kann also als zufriedenstellend bezeichnet werden, 
so daß man die Mühe des „erst einmal Kennenlernens“ nicht 
scheuen soll. Um nun zum praktischen Bau des Empfängers 
übergehen zu können, besorgt man sich die aus der Liste der 
Einzelteile ersichtlichen Bestandteile und ordnet sie nach Maß- 
zeichnung und Blaupause, die den Aufbau im Original wiedergibt, 
an. Es sei hierbei ganz besonders darauf hingewiesen, daß nur 
bestes Material mit hohem Isolationswert verwendet werden 
soll, andernfalls die Leistung leicht beeinträchtigt werden kann, 
ein Punkt, der von vielen Bastlern immer noch nicht genü- 
gend beachtet wird. Ist man im Besitze der vollständigen Einzel- 
teile, dann bohre man wieder als erste Arbeit die Frontplatte, 
um nach deren Montage die Grundplatte in Angriff zu nehmen. 
Da das Gerät verhältnismäßig wenig Arbeit macht, so daß 
es in kurzer Zeit gebaut werden kann, lasse man sich nicht 
dazu verleiten und hüte sich, ein Hurragerät zu bauen, denn 
wenn eine Schaltung auch noch so einfach aussieht, muß der 
Bau mit ebenso großer Sorgfalt vorgenommen werden, wie 
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Abb. 3. Klemmbrettchen 


bei einem sonstigen Hochleistungsgerät. Da die notwendigen 
Einzelteile alle im Handel erhältlich sind mit Ausnahme der 
Anschlußleisten für die ap. Antennenspule und Batterien, fer- 
tigen wir diese auf bekannte Weise selbst an. Auf ein Stück- 
chen Isoliermaterial in den Maßen nach Fig. 3 bohren wir 
4 Löcher, von denen 2 zur Befestigung am Grundbrett dienen, 
während die anderen beiden mit Anschlußklemmschrauben ver- 
sehen werden, die die beiden Spulenenden von „L,“ aufneh- 
men. Die Verbindung Spulensockel—Klemmleiste wird mittelst 
biegsamer, geschmeidiger Litze hergestellt. Die Anfertigung der 
Batterieleiste ist aus der Blaupause ersichtlich und dürfte dem 
Bastler wohl bekannt sein, so daß hier nichts weiter darüber 
berichtet sei. Der Anschluß des Raumladegitters wird eben- 
falls mittelst biegsamer Litze hergestellt. Diese Verbindung 
zeigt die Blaupause, sofern es auf Grund der Schaltskizze nicht 
verständlich sein sollte. Wird das Gerät als Heimempfänger mit 
einer Doppelgitterröhre gebaut, so daß die Stufe Niederfre- 
quenzverstärkung mit normaler Eingitterröhre betrieben wird, 
so erübrigt sich die Litzenverbindung an Röhre 2, und es muß 
dann dieser Röhre eine höhere Anodenspannung (70—ı100 Volt) 
zugeführt werden, während die Doppelgitterröhre mit 2—1o 
Volt auskommt. Ist der Empfänger in seinem Bau vollendet, 
prüft man nochmals alle Leitungen durch, so daß ein Miß- 
erfolg durch falschen Bau nicht möglich ist. Die Werte der 
einzelnen Schaltungsglieder sind folgende: „L,“ hat ı2 Win- 
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dungen (25 Windungen), während die Gitterkreisspule „Lg“ 
75 Windungen besitzt, soferne mit ap. Antennenankopplung ge- 
arbeitet wird. Wird der Antennenanschluß galvanisch getätigt, 
das heißt, wird die Antenne direkt an die Gitterspule gelegt 
(As), so ist eine kleinere Spule für „L,“ zu nehmen (50 (Win- 
dungen). Der Abstimmkondensator „C,“ hat eine maximale 
Kapazität von 250 cm und besitzt Feineinstellung. „Cy“ ist der 
bekannte Gitterblock mit 200-250 cm Kapazität, auf dessen 
Isolationswert ganz besonders zu achten ist, während der dazu 
gehörige Hochohmwiderstand „Ri“ eine Größe von ı—2 M.O. 
besitzt und der Röhre angepaßt sein muß. 

Für Telefunken-Doppelgitterröhren R.E. 073d dürfte der 
Wert mit ı M.O. der günstigste sein. Der Heizwiderstand 
„H-W. ı“ ist ein solcher, der äußerst feine Einstellung ermög- 
licht, von ihm hängt der ganze Erfolg ab. Wenn nicht anders, 
dann benütze man hierfür einen normalen Widerstand mit 





MEIZIWIDERSTAND 


POTENTIOMETER 


= AÖHRENSOCKEL 








Abb. 4. Feineinstellung der Heizung 


40 Ohm, dem ein Potentiometer mit 400—1000 Ohm Wider- 
stand parallel geschaltet ist, eine Anordnung, die die Forde- 
rung auf feine Regulierbarkeit vollkommen erfüllt. Fig. 4. 
„Ca“ ist ein Überbrückungskondensator in der Größe von 
2000 cm, „Cy“ ein ebensolcher mit gleicher Kapazität, also 
auch 2000 cm. ,„T“ ist ein Niederfrequenztransformator mit 
dem Übersetzungsverhältnis von ı:5, während „H.W.,“ ein 
normaler 40-Ohm-Heizwiderstand ist, der im übrigen der Röhre 
anzupassen ist. 

Wenn man die Blaupause oder auch das Photo, das die 
Frontplattenansicht zeigt, betrachtet, sieht man am linken Front- 
plattenrande 3 Buchsen, während an deren rechten Seite zwei 
Buchsen zu sehen sind. Diese beiden Buchsen dienen zur Auf- 
nahme des Telephons, das im Anodenkreis der Röhre 2 liegt, 
nachdem auf Empfang mit einer Röhre in diesem Falle ver- 
zichtet wurde. Die linke obere Buchse ist für den Antennen- 
anschluß „A,“, der an die Gitterspule führt, also galvanische 
Ankopplung, während die untere Buchse zur Aufnahme der 
Erdleitung „E“ dient. Zwischen diesen beiden Buchsen be- 
findet sich eine solche „A,“, bei deren Benützung durch die 
Antennenzuleitung diese induktiv durch die Spule „L,“ auf 
„La“ wirkt, während die Erdleitung in „E‘“ unverändert bleibt. 
Wird mit Rahmenantenne gearbeitet, kommt diese in die Buchse 
„Ag“ und „E“, wobei die Spulen „L,“ und „Lz“ entfernt wer- 
den müssen. Es ist zu beachten, daß das äußere Rahmenende 
in die Buchse „A,“ geführt wird, sofern ein Rahmen in Schnek- 
kenform benützt wird, anderenfalls versucht man es durch Ver- 
tauschen der Rahmenenden. Bei Benützung irgendeiner offenen 
Antenne, das ist Hoch-, Frei-, oder Zimmerantenne, empfehle 
ich die verschiedentlichen Anwendungen in den Buchsen „As“, 
„Ay“ und „E“. Kurze Antennen führt man zweckmäßig in 
„Ag“ und kann dabei ohne Erde arbeiten, während Freian- 
tennen an Buchsen in „A,“ und „E‘“ angeschlossen werden, 
ist doch eine gesteigerte Selektivität notwendig, die eben durch 
die Antennenspule „L,‘“ bewirkt wird. Bei Arbeiten ohne Erde 
macht sich oftmals eine Handempfindlichkeit der Hörerschnüre 
bemerkbar, während der Empfang hierbei sehr gut ist. Auf 
dem Photo sehen wir ferner noch ganz links in der Mitte 
die Skalenscheibe für den Abstimmkondensator, während rechts 
davon der Heizwiderstand für die Verstärkerröhre „R,“ sicht- 
bar ist. Unter diesen beiden befindet sich links der Dreh- 
knopf für den Spulenkoppler, während rechts daneben der 
Heizwiderstand mit Feineinstellung des Negadyn liegt. Er er- 
füllt die an ihn zu stellenden Forderungen nicht ganz, so daß 
ich diese Type nicht zum Einbau empfehlen kann. Es mag 
vielleicht auffallend sein, daß in diesem, als Heimempfänger ge- 
dachten Apparat kein Heizausschalter verwendet wird, nach- 
dem er doch bei keinem modernen Empfänger fehlen soll. Mit 
der Erwähnung jedoch, daß bei diesem Gerät stets die Hei- 
zung geregelt werden muß, so daß sie also nicht nur einmal 
einzustellen ist, erübrigt sich logischerweise ein Schalter, da 
sich sein sonstiger Vorteil hier nicht auswirken kann. Man 
schalte das Gerät mit den Heizreglern ab. Wenn man nun die 
Blaupause und Photos mit der Ansicht von oben und rück- 
wärts ansieht, wird uns deutlich Anordnung, Aufbau und 
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Abb. 5. Maßzeichnung 


Schematisierung vor Augen geführt, auch sieht man die Bat- 
terieanschlüsse. Diese 5 Buchsen von der Bedienungsseite aus 
gesehen, bedeuten von links nach rechts die Anschlüsse für 
ı. Raumladegitterspannung, 2. Anodenspannung der Röhre ı, 
3. Anodenspannung der Röhre 2, 4. „plus‘“-Heizspannung und 
5. „minus‘“-Heizspannung. Nachdem wir nun das Gerät theore- 
tisch im Aufbau und seinen Anschlüssen kennengelernt haben, 
sei noch zur Bedienung Wissenswertes mitgeteilt. Die Anschal- 
tung von Antenne, Erde und Batterien, sowie die Einstellung 
des Drehkondensators dürfte allen denen bekannt sein, denen 
dieser Empfänger zum Bau empfohlen werden kann, es ändert 
sich hierbei nichts gegenüber einem sonstigen Empfangsgerät. 
Wie schon angedeutet, ist die Heizung das Kritische. Diese 
stelle man erstmals so ein, daß die Röhre mit maximaler Heiz- 
spannung versehen ist, das heißt, man stelle die höchste zuläs- 





Abb. 6. Die Batterieanschlüsse 
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sige Spannung ein, die auf der Röhrenpackung angegeben ist. 
Ist die Röhre soweit geheizt, dann merke man sich die Ein- 
stellung des Heizwiderstandes, auf seiner Grob- wie Feinein- 
stellung oder man markiere sich diese Stelle durch einen Farb- 
strich auf den Drehknöpfen der Widerstände. Dadurch weiß 
und sieht man dann genau, wie weit man mit der Heizung 
gehen darf, und man läuft dabei nicht Gefahr, daß man, unbe- 
wußt, der Röhre ihre Emissionsfähigkeit allzufrüh, durch Über- 
heizung, nimmt. Wird ein Heizwiderstand mit eingebauter 
Feineinstellung benützt, so stellt man die Feineinstellung auf 
ihren kleinsten Ohmschen Widerstand und dreht mit dem 
Hauptregler bis an die zulässige Heizstromstärke. Hat man sich 
auf diese Weise mit dem Heizwiderstand orientiert, dann dre- 
hen wir auf „O‘“ zurück, die Heizung ist ausgeschaltet. Dieses 
Experiment ist natürlich nur für die erste Röhre nötig, die 
Verstärkerröhre wird ganz normal in bekannter Weise mit dem 
Heizregler bedient. Sind alle Anschlüsse am Empfänger getä- 
tigt, dann beginnt die von jedermann erst zu erlernende Ein- 
stellung. Das Nächstliegendste ist wiederum der Örtssender, der 
auch ohne Schwierigkeiten und ohne besonders kritische Hei- 
zung hereinkommt. Mit der Heizung geht man folgendermaßen 
vor: Die Feineinstellung legt man auf ungefähr halbe Markie- 
rung, so daß man noch nach beiden Seiten hin regeln kann. 
Mit dem Hauptwiderstand geht man nun ganz langsam auf ge- 
ringeren Widerstand, also langsam, stärker heizen, bis man 
ein starkes Rauschen mit eigentümlichem, durchbohrendem Pfeif- 
laut hört. Dieses Pfeifen, dem ein schwacher Knack voran- 
geht, ist ein Zeichen dafür, daß das Gerät ins Schwingen ge- 
kommen ist, gleich dem einer zu starken Rückkopplung bei nor- 
malen Empfängern. Bei den üblichen Empfangsgeräten geht 
man gewöhnlich mit der Heizung in diesem Falle etwas zurück, 
während man beim Negadyn mit größerem Vorteil mit der 
Heizung weiter geht. Man sieht schon, wie wichtig es ist, daß 
man sich die Drehknöpfe markiert. Hört man also dieses 
Pfeifen, dann heizt man weiter, aber ganz langsam, und zwar 
so weit, bis das Rauschen und Pfeifen abnimmt, um kurz vor 
dem Abreißen der Schwingung haltzumachen. 

Hier beginnt man nun mit der Feinheizung und dreht mit 
dieser ebenfalls weiter, also auch hier noch stärker heizen, 
aber immer sehr, sehr langsam und vorsichtig, bis der Pfeifton 
vollkommen verschwunden ist. An der Stelle. wo nun das Rau- 
schen und Pfeifen gerade aufhört, ist die Station vollkommen 
klangrein, sofern eben mit dem Drehkondensator auf eine Sta- 
tion eingestellt wurde. Reißt die Schwingung ab, dann geht 
man ganz vorsichtig mit der Feinheizung etwas zurück. Das 
Gerät ist dann richtig eingestellt, wenn beim Drehen der Fein- 
einstellung des Drehkondensators, nachdem dieser auf eine 
Station eingestellt ist, nach beiden Seiten nur ein schwaches 
Rauschen (Rückkopplung), nicht aber ein Pfeifen hörbar ist. 
In dieser Einstellung ist dann die Station äußerst klangrein 
und laut. Wichtig ist, daß für veränderten Wellenbereich, also 
bei Empfang einer anderen Station, auch eine Änderung der 
Rückkopplung notwendig ist, so daß für jede Station die Hei- 
zung geregelt werden muß. Ist der Empfänger mit der Grob- 
heizung richtig eingestellt, dann ist fast der ganze Rundfunk- 
bereich mit der Feinheizung allein zu bekommen, so daß die 
Einstellung ziemlich leicht ist. (Hängt von dem Ohmschen 
Wert des Feinwiderstandes ab.) Ich empfehle allen Bastlern, 
vor der Inbetriebnahme den letzten Abschnitt des öfteren durch- 
zulesen, damit man sich von vorneherein schon an die Heizein- 
stellung gewöhnt, ist sie doch ganz anders zu bedienen, als man 
dies bei normalen Empfängern gewohnt ist. Es sei hier noch 
ein praktisches Beispiel für die Bedienung des Empfängers 
gegeben, um jedem die Inbetriebnahme ohne weiteres zu ermög- 
lichen. Zweckmäßig beginnt man mit den niederen Wellen, 
und man stellt den Drehkondensator auf ungefähr Skala 20—30. 
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Nun heizt man nach oben Gesagtem und dreht, bevor das Rau- 
schen ganz abgenommen hat, den Drehkondensator etwas nach 
unten oder nach oben, bis man eine Station pfeifen hört. (In- 
terferenzton.) Hat man auf maximalen Pfeifton eingestellt, 
regelt man die Heizung, bis der Sender klangrein da ist, unter 
scharfer Nachstimmung des Drehkondensators (Feineinstellung). 
Empfängt man die Station vollkommen rein, so daß das Gerät 
nicht mehr schwingt, dann drehe man den Drehkondensator, 
am besten nur mit der Feineinstellung, nach höheren Werten, 





Abb. 7. Das Gerät von hinten 


und es kommt dann die nächste Station ganz von selbst 
herein, man muß sich dabei jedoch anfangs ein scharfes Hören 
angewöhnen. Ist es nicht eine besonders starke Station, so wird 
sie in der Lautstärke noch nicht genügend sein, worauf man mit 
der Feinheizung ganz langsam und vorsichtig zurückgeht und 
wiederum so weit, bis eben ein Pfeifen nicht auftritt und die 
Station rein bleibt, wie es ja oben beschrieben wurde. Das 
wiederholt man den ganzen Drehbereich hinauf, ohne die 
Grobheizung dabei zu verändern, da dies mit der Feinheizung 
allein geregelt werden kann. Die Einstellung ist hierbei sehr 
leicht und bequem, man denke nur immer wieder daran, daß, 
je feiner und gefühlsvoller der Heizknopf bedient wird, der Er- 
folg um so leichter und besser ist. Sollte jedoch bei den oberen, 
längeren Wellen wie Berlin, Zürich, Wien, Budapest usw. 
das Gerät nicht mehr zum Schwingen gebracht werden können, 
das erkennt man daran, daß der Empfänger vollkommen ruhig 
ist, dann muß man die Grobheizung etwas verändern, und zwar 
etwas schwächer heizen, bis wieder das Rauschen und Pfeifen 
hörbar ist. Die ganze Einstellung ist nur Übung und kann 
von jedem dann spielend bedient werden. Der Heizwert ist 
ein anderer, sobald Spule „L,‘‘ oder auch Antenne (von „A,“ 
nach „Ag‘“) verändert werden. Es gibt für jede Anode wie 
Raumladespannung eine geeignete Heizspannung, so daß auch 
hier die Änderung des einen, eine Änderung des anderen zur 
Folge hat. Man wähle sich also durch Versuch die beste Ano- 
den- wie Raumladegitterspannung, hier sei bemerkt, daß die 
Raumladespannung höher ist als die der Anode, was für 
Spitzenleistungen zu beachten ist, um dann die entsprechende 


günstigste Heizspannung, nach oben Erklärtem, zu finden. 
(Schluß folgt) 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. ı Zweifach-Niederfrequenzverstärker kostenlos 
2 Trennscharfer mit Rück- 
koppelung . oo: .—.80 
„ 3 Einröhren- Leithäuser- Empfänger 5 .—.30 
4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für ı—2 Röhren 
ohne Gittervorspannung .—.70 


5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 


und zwei Gittervorspannungen »—,80 
„ 6 Einröhren- en —.8o 
7 Resistoflexempfänger .—.80 


Dreiröhren- Widerstandsverstärker u. Ortsempfänger —.80 


Nr. 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 
verstärkung ee —,80 
‚1o Der leistungsstarke ch —.80 
„ 11 Reflexvorschaltgerät u —.80 

‚ ı2 6-Röhren- Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte . . . 22.2... L— 
b) Drahtführung der Frontplatte . . 2. .....2.. 1.— 
c) Maßzeichnung des Gestells . . . 2 22.2... 1 
„ 13  Dreiröhren-Kraftverstärker —,80 
„ 14 Ultra-Vorsatzgerät —.80 
„ 15 Zwei-Kreis-Leithäuser . i — 80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn- Empfänger —.80 
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Die Abschirmung von Empfangsspulen 


Von J.$Schad 


Beim Zusammenbau eines Empfängers nach einem gut aus- 
probierten Schaltschema macht man in der Regel die Erfahrung, 
daß trotz sorgfältigster Beachtung der Bauvorschrift der fertige 
Empfänger beim Inbetriebsetzen hartnäckig pfeift. Der erfahrene 
Radiotechniker weiß, daß dieses Pfeifen in der Regel auf so- 
genannte wilde Rückkopplungen induktiver oder auch kapazitiver 
Natur zurückzuführen ist. Man versucht es zu beseitigen durch 
eine günstigere Aufstellung der Abstimmspulen. Es gelingt noch 
relativ leicht, bei einem weiten Zusammenbau, oft aber auch 
nicht, wenn der Zusammenbau bzw. die Kastendimensionen von 
vornherein zu gering gewählt wurden. Selbstbauern kann daher 
nicht eindringlich genug geraten werden, die weite Bauweise 
zu bevorzugen. 

Wie kommen nun diese wilden Rückkopplungen zustande? 
Nun in der folgenden Weise: Bekanntlich erzeugt jede strom- 
durchflossene Spule ein Magnetfeld. Wenn auch die Empfangs- 
ströme der Radiotechnik nur „Zwerge“ sind, so erzeugen doch 
diese winzigen Ströme proportionale Magnetfelder, die theo- 
retisch noch auf große Entfernung wirken und praktisch mit 
empfindlichen Anordnungen noch in Entfernungen bis zu ı m 
und mehr nachgewiesen werden können. So ist es zu erklären, 
daß zum Beispiel in einem normalen Vierröhrenempfänger die 
Antennenspule durch ihr Magnetfeld induktiv auf die Sperr- 
kreisspule wirkt und diese wieder auf die erstere zurückwirkt. 
Es ist also eine unerwünschte Kopplung vorhanden, die unter 
Umständen zum Selbstschwingen des Empfängers führt. Der 
Empfänger besitzt dann nicht mehr die zum sicheren Empfangs- 
betrieb erforderliche Stabilität. Darum bemüht man sich beim 
praktischen Empfängerbau, diese wilden, unerwünschten Neben- 
kopplungen nach Möglichkeit zu beseitigen; nur dann läßt 
sich das Verstärkersystem des Empfängers voll ausnutzen. 

Viele Wege gibt es, die hier völlig oder auch nur näherungs- 
weise zum Ziele führen, zum Teil sind es einfache, zum Teil 
sind es umständliche Verfahren. Es hat nun den Anschein, 
daß in der nächsten Zukunft das recht einfache Abschirm- 
verfahren an Verbreitung gewinnt. Wie so oft, kommt die 
technische Anwendung dieses neuen Konstruktionsprinzips wieder 
einmal von Amerika, obwohl auch das Mittel der Abschirmung 
bei uns schon lange bekannt ist. Wie wir sehen, liegt es im 
Wesen dieses Verfahrens begründet, daß man es nur beschränkt 
anwenden kann. Auch steht es im Widerspruch zu dem be- 
kannten Low-Loss-Prinzip. 


Das Verfahren besteht offenbar darin, daß man, ähnlich wie 
das bei den metallgekapselten Verstärkertransformatoren schon 
seit mehr als 10 Jahren geübt wird, die Hochfrequenz führenden 


Abb. ı 
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Spulen ebenfalls mit geeigneten Blechkapseln abdeckt. Jedoch 
sind bei der Kapselung einer Hochfrequenzspule eine Reihe 
von Umständen zu beachten, auf die zunächst ausführlich ein- 
gegangen sci. 


Stellt man gemäß Abb. ı eine Metallplatte im Abstande a 
vor die Öffnung einer arbeitenden Empfängerspule, dann be- 
obachtet man, daß ein leiser Sender mitunter vollständig, ein 
lauter nur zum Teil verschwindet. Ferner zeigt sich, daß die 
ursprüngliche Abstimmung verlorengegangen ist. Um sie wieder 
herzustellen, muß man die Kapazität nach etwas größeren 
Werten drehen. Diesen Versuch kann jeder, der einen Emp- 
fänger besitzt, ausführen. Er kann sich leicht davon überzeugen, 
daß eine Metallplatte aus Eisen, Kupfer oder Aluminium eine 
doppelte Wirkung auf eine arbeitende Abstimmspule ausübt: 

I. Sie dämpft die Empfängerschwingung besonders stark 
dann, wenn der Abstand a sehr klein ist. Ferner zeigt sich 
die Dämpfung bedeutend stärker bei kleinen Wellen als bei 
großen Wellen. Auch wirkt Eisen stärker dämpfend als 
Kupfer oder Aluminium. 


2. Sie übt eine verstimmende Wirkung aus; da das ge- 
schwächte Maximus stets bei höherer Kapazität liegt, so scheint 
die Metallplatte die Selbstinduktion der Spule herabzusetzen. 
Auch hier gilt, daß mit abnehmendem Abstand a die ver- 
stimmende Wirkung wächst. Ferner erkennt man, daß je stärker 
die Dämpfung sich zeigt, desto größer wird auch die Ver- 
stimmung. Bemerkt sei noch, daß sowohl die Dämpfung als 
auch die Verstimmung einer Metallplatte bei Honigwaben- und 
Flachspulen in der Regel stärker ausfällt als bei einlagigen 
Zylinderspulen. Der Grund ist der, daß man im ersteren Falle 
bei sehr kleinen a eine sehr starke Kopplung zwischen Metall- 
platte und Spule erhält. 

Wie kommt nun diese zweifache Wirkung einer benach- 
barten Metallplatte zustande? Wohl in der Weise, daß das 
hochfrequent wechselnde Magnetfeld der Spule auf die Metall- 
platte trifft und in derselben Wirbelströme induziert. Wie beim 
Transformator erzeugen diese Wirbelströme ein entgegengesetztes 
Sekundärfeld, das das primäre Spulenfeld schwächt. Da die 
Selbstinduktion einer Spule aufgefaßt werden kann als ihr 
Erzeugungsvermögen für magnetische Kraftlinien, so leuchtet 
ein, daß das Vorhandensein von Wirbelströmen die Selbst- 
induktion der Spule schwächt. 


Von weit größerer Wichtigkeit jedoch ist die andere Tat- 
sache, daß die Wirbelströme der Hochfrequenzspule Energie 
entziehen und in nutzlose Stromwärme umwandeln, wie es in 
ähnlicher Weise auch der Verlustwiderstand der Spule tut. 
Man drückt sich daher auch so aus: das benachbarte Metall- 
blech erhöht den Verlustwiderstand der Spule und wirkt wie 
dieser schwingungsdämpfend. 

Bringen wir hinter das Metallblech eine zweite Spule, dann 
läßt sich feststellen, daß bei genügender Größe desselben keiner- 
lei Induktionswirkung auf diese Spule ausgeübt wird. Wir 
müssen daher annehmen, daß das Blech bei genügender Größe 
sämtliche Magnetlinien der Arbeitsspule abschirmt. Gewisser- 
maßen ist hinter der Metallplatte jetzt ein „magnetischer Schat- 
ten“ vorhanden. Diese Tatsache kann man auch so ausdrücken, 
daß jegliche induktive Kopplung zwischen den beiden Spulen ı 
und 2 beseitigt ist. 

Wir kommen somit zu dem wichtigen Ergebnis, daß eine 
Metallplatte in einem Empfangsapparat eine mehrfache, teils 
erwünschte, teils unerwünschte Wirkung ausübt. Wollen wir 
nun in einem Empfänger Metallplatten oder gar Metallkapseln 
zur Abschirmung verwenden, dann gilt es, zwischen den wider- 
strebenden Forderungen: volle Abschirmung, geringer Verlust. 
ein brauchbares Kompromiß zu schließen. Nur durch Versuche 
kann in jedem Sonderfall derjenige Abstand der Abschirm- 
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platten gefunden werden, bei dem der auftretende Verlust er- 
träglich klein bleibt. Praktisch tritt bei dieser Frage des kri- 
tischen Abstandes noch die zusätzliche Forderung auf, daß der 
gesamte Apparat nicht zu große Dimensionen annimmt. 

In der Zeitschrift „Wireleß Weekly“ sind Meßergebnisse von 
Rexner veröffentlicht worden, die uns zeigen sollen, wie man 
gegebenenfalls die Aufgabe exakt zu lösen hat. Abbildung 2 
zeigt uns die Zunahme des Verlustwiderstandes r in Prozenten 
bei einer Zylinderspule in Abhängigkeit von dem Abstand a 
der Metallplatte. Man erkennt, wie nach Art einer ungleich- 
seitigen Hyperbel der Verlustwiderstand mit wachsendem Ab- 
stand abnimmt. Bei 5 mm Plattenabstand betrug die Wider- 
standszunahme 600%, bei 40 mm Plattenabstand ist sie auf 
zirka 30% gesunken. Eine Widerstandzunahme von 3% fällt 
aber praktisch kaum noch ins Gewicht. Eine Abschirmplatte 


v\, 
50 


Abb. 2 


a 
Be 4 
Somm 


r— 





im Abstande 4o mm vor dem Spulenende kann also benutzt 
werden. Erwähnt sei noch, daß eine Metallplatte parallel zum 
Mantel der Spule nur eine minimale Verlustwirkung ausübt. 

Soll eine Spule nach allen Seiten hin vollständig abgeschirmt 
werden, dann muß man sie mit einem geschlossenen Metall- 
gehäuse kapseln, wobei je nach Form der Spule die kritische 
Entfernung durch Messungen zu ermitteln ist. So zeigt Abb. 3 
eine gekapselte Zylinderspule mit 55 Windungen, für die kleinen 
Rundfunkwellen geeignet. Durch Herausführen des Steckers 
aus dem Boden der Spule ist die Auswechselbarkeit derselben 
ermöglicht. 
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Im weiteren sei noch darauf hingewiesen, wann die Ab- 
schirmung von Empfangsspulen besonders zu empfehlen ist. 
Bei dem normalen Vierröhrenempfänger mit abgestimmtem 


Abb. 3 





Gitterkreis und abgestimmtem Sperrkreis ist es zweckmäßig, 
zwischen die Spulensysteme beider Kreise ein Metallblech auf- 
zustellen (nicht Eisen). Bei sehr empfindlichen Empfängern 
wie Superheterodyns usw. geht man allgemein dazu über, die 
Zwischenfrequenztransformatoren zu kapseln, um einmal gegen- 
seitige Kopplungen sowie die direkte Einwirkung eines evtl. 
vorhandenen Ortssenders zu unterbinden. Wie Nachrichten aus 
Amerika besagen, wenden die Amerikaner das Abschirmungs- 
prinzip in ihren Luxusempfängern in ganz besonders groß- 
zügiger Weise an, besonders dann, wenn der Apparat ein viel- 
stufiger Hochfrequenzverstärker mit 4—6 abgestimmten Krei- 
sen ist. Sie zerlegen den Apparatkasten in einzelne, aus Alu- 
miniumblech bestehende Zellen, und setzen in jede Zelle ein 
Abstimmelement samt Röhre. So erreichen sie trotz großer 
Röhrenzahl und relativ gedrängter Bauweise hochwertige, klang- 
reine, selektive Empfänger, die auch in der Hand des Laien 
stabil arbeiten, weil eben alle Schwingungen erzeugenden Neben- 
kopplungen total vermieden sind. 

Wenn wir nun zum Schluß allen Selbstbauern raten, die ent- 
wickelnden Gesichtspunkte in Zukunft beim Bau ihres Emp- 
fängers zu beachten, so dürfen wir doch nicht den Hinweis 
unterlassen: Die Abschirmung darf nur mit Vorsicht angewandt 
werden, denn sie steht in Gegensatz zu dem bekannten Geringst- 
Verlust-Prinzip. Unsachgemäße Anwendung derselben setzt die 
Leistung des Empfängers schnell herab. Wie eine giftige Arznei 
nur bei mäßiger sachgemäßer Anwendung Gutes bewirken kann, 
so gilt gleiches für das Abschirmungsverfahren. 


Reiseempfänger 


Von Rolf Formis 


Der Wunsch jedes Funkfreundes und Rundfunkhörers ist es, 
ein Gerät zu besitzen, das den gewohnten und liebgewordenen 
Rundfunkempfang auch auf Reisen und Wanderungen gestattet. 
Die Ansprüche, die an ein solches Reisegerät gestellt werden, 
sind allerdings verschieden. Der eine ist zufrieden, wenn er im 
Gasthof oder Unterkunftsort an kleiner Behelfsantenne den 
nächstgelegenen Sender im Kopfhörer empfangen kann, der 
andere fordert Lautsprecherempfang, und der Verwöhnte möchte 
überhaupt jederzeit, in der Eisenbahn, im Auto und am Picknick- 
platz im Walde seinen Lautsprecher ertönen lassen. Die heutige 
Rundfunktechnik, gestattet die Erfüllung aller dieser Wünsche, 
vorläufig leider jedoch nur für denjenigen, der auf Kosten 
nicht zu sehen braucht. 

Behördlicherseits bestehen für den Empfang des Rundfunks 
an einem beliebigen Ort, sei es auf dem Rastplatz im Walde 
oder im Paddelboot, im Dorfwirtshaus oder Kurhotel glücklicher- 
weise keinerlei Hemmungen, sofern der Gerätebesitzer nur seine 
Genehmigungsurkunde am Empfangsort mit dabei hat. Auch 
die Zollämter gewähren für Reisegeräte, die zum persönlichen 
Gebrauch bestimmt sind, weitestgehende Vergünstigungen. In 
Deutschland ist die Ein- und Ausfuhr zollfrei. Bei dieser Sach- 
lage dürfte es unseren Lesern erwünscht sein, einige Schaltungen 
kennenzulernen, nach; welchen ein einfaches, leichtes und vor 
allen Dingen billiges Reisegerät gebaut werden kann. 

Abbildung ı und 2 mit dem dazugehörigen Schaltschema 3 
zeigen einen sehr einfachen, dabei lautstarken Empfänger, der 
an kleiner Behelfsantenne arbeitet und infolge der Verwendung 
einer :Doppelgitterröhre nur 3 bis höchstens ıo Volt Anoden- 
spannung braucht. Als Anodenbatterie kann in diesem Falıe 
eine gewöhnliche Taschenlampenbatterie dienen, als Heizbatterie 
ein kleiner Akku, wie er zu Fahrradbeleuchtungen gebraucht 
wird. Diese Batterien haben für einen Reiseempfänger den Vor- 


teil, daß sie normalisiert und an jedem kleinen Ort zu haben 
sind. Das betriebsfertige Gerät wiegt kaum 3 Kilo, kann daher 
überallhin mitgenommen werden. Ein kleiner Nachteil dieser 
Schaltung ist es. daß sie nur an isolierter Antenne, kleiner Hoch- 
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Abb. ı. Empfänger von oben 
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antenne, arbeitet und Erdanschluß benötigt. Dieser Nachteil 
wird aber dadurch, daß der nach dieser Schaltung gebaute 
Empfänger Fernempfang gestattet und äußerst einfach zu be- 
dienen ist, wieder aufgewogen. 
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Abb. 2. Empfänger von vorne gesehen 


Die Schaltung ist eine Art Ultraaudion, das Raumladegitter 
der Doppelgitterröhre ist durch Einschalten des Niederfrequenz- 
transformators in den Anodenkreis und an das Raumladegitter 
noch als Steuergitter für Niederfrequenzverstärkung ausgenützt, 
wodurch die Röhre nahezu die Leistung einer Doppelröhre er- 
reicht. 

Der einfache Aufbau der Schaltung ist aus den Abbildungen 
leicht ersichtlich, alle Teile, die nicht unbedingt nötig sind, 
wurden der Gewichtsersparnis halber weggelassen. Die Antennen- 
klemme ist unmittelbar am Spulenhalter angebracht; von der- 
selben Klemme führt eine möglichst kurze und geradlinige Ver- 
bindung zur Anodenklemme am Röhrensockel, der zweckmäßiger- 
weise auf etwas Schwammgummi gesetzt wird, und von da 
nach dem Primärausgang des Transformators. Der Primär- 
eingang des Transformators ist an die 2. Hörerklemme an- 
geschlossen. Hörerklemme ı ist einerseits mit plus Anoden- 
batterie und andererseits mit dem Sekundäreingang des Trans- 
formators verbunden. Der Sekundärausgang des 'Transformators, 
der am besten das Verhältnis 1:5 hat, liegt am Raumlade- 
gitter. Das Raumladegitter hat seinen Anschluß bei den meisten 
neueren Doppelgitterröhren seitlich am Röhrensockel. Nun 
wieder zurück an unseren Ausgangspunkt, die Antennenklemme; 
von hier aus geht noch eine Verbindung zur Spule. Vom Aus- 
gang der Spule führt eine möglichst kurze Leitung zum Gitter- 
kondensator einerseits und zum festen Plattensatz des Dreh- 
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kondensators andererseits. Der Gitterkondensator soll bestes 
Fabrikat sein und eine Kapazität von 200 bis 300 cm haben. 
Besonderer Wert ist darauf zu legen, daß die Verbindung vom 
Gitterkondensator zur Gitterklemme am Röhrensockel sehr kurz 
wird; auf der Abbildung ist der Gitterkondensator ohne Leitung 
unmittelbar an der Gitterklemme angeschlossen, was am emp- 
fehlenswertesten für alle Schaltungen ist. An der Gitterklemme 
des Röhrensockels wird dann noch der Gitterableitwiderstand 
von ungefähr 2 Megohm (ausprobieren) angeschlossen und dessen 
anderes Ende nach dem Heizfadenanschluß geführt. Der be- 
wegliche Plattensatz des Drehkondensators, der am günstigsten 
mit 500 cm (mit Feinstellung) gewählt wird, ist mit Erde 
und dem gleichen Heizfadenende, an welchem bereits der Gitter- 
ableitwiderstand liegt, verbunden. Wie aus der Schaltskizze 
ersichtlich ist, ist es dasjenige Heizfadenende, das mit plus 
Heizbatterie und minus Anodenbatterie verbunden ist. Minus 
Heizbatterie ist mit dem Heizwiderstand, der je nach der 
Röhre ungefähr 6, höchstens 10 Ohm haben soll, verbunden. 
Ist es infolge zu hoher Spannung der Heizbatterie nötig, einen 
höheren Widerstand zu verwenden, so müssen zwei Widerstände 
in Serie geschaltet werden, da die Rückkopplung mit dem 
Heizwiderstand reguliert wird und dazu eine gewisse Feinheit 
nötig ist. Als Abstimmspule ist für Empfang der Rundfunk- 
wellen zwischen 300 und 550 m eine solche mit 75 Windungen 
am günstigsten. Für Königswusterhausen, Daventry usw. benötigt 
man 150 bis 250 Windungen. Der Empfänger arbeitet auf 


Abb. 3 
Schaltschema 





Wellen von 200 m an aufwärts unbegrenzt, sofern nur die je- 
weils passenden Spulen eingesetzt werden. 

Ein besonderer Vorzug dieser Schaltung ist es, daß sich die 
Rückkopplung mit Hilfe des Heizwiderstandes äußerst weich 
und fein einstellen läßt. Durch die Verwendung nur einer 
Spule und den Wegfall eines Spulenkopplers gestaltet sich auch 
der Aufbau sehr einfach und billig, und vor allen Dingen ist 
der Empfänger sehr transportsicher. 


Der Negadyne-Empfänger 


(Schluß.) 


Bei Verwendung von R.E. 073 d dürfte die Anodenspannung 
4—6 Volt sein, während die Raumladespannung 8$—ı2 Volt be- 
trägt, jedenfalls sucht man sich diese in der Praxis. Bei Phi- 
lips-Röhren benütze man 1,5—2 Volt für Anode und 3—4 Volt 
für Raumladegitter. Man sieht, man hat es mit Spannungen 
zu tun, die bequem einer kleinen Gitterbatterie oder Taschen- 
lampenbatterien entnommen werden können, ein Ideal für einen 
Reiseempfänger. Empfehlen möchte ich schließlich noch, die 
Batterieschnüre so kurz als möglich zu machen, denn hat man 
Übung mit dem Gerät, wirken schon die etwas langen Schnüre 
als Antenne, und man kann hiermit verschiedene starke Sender 
empfangen. Das Gerät eignet sich für „lange“ wie für „kurze“ 
Wellen, ich empfange des öfteren Telegraphie, wie Telephonie- 
sender auf der 40—80-m-Welle, wie auch die bekannten Lang- 
wellenstationen, natürlich nach vorherigem Spulenwechsel. Es 
erscheint noch angebracht, etwas auf Wesen und Wirken der 
veränderlichen Spulenkopplung „L,“ auf „L,“ einzugehen. Be- 
kanntlich läßt sich die Stärke einer beabsichtigten Rückkopp- 
lung, neben der induktiven und kapazitiven Kopplung, auch 
durch entsprechende Heiz- wie Anodenspannung verändern, die 
wiederum eine Veränderung der Frequenzen zur Folge hat, 
so daß man stets mit dem Abstimmkondensator nachstimmen 
muß. Bedingt wird dies durch verstärkte oder verminderte 
Spulenkraftfelder, deren Wirkung einer festeren oder loseren 
Kopplung gleichkommt. Auch durch die Antennenspule „L,“ 
kann man, durch ihre Kopplung auf „L,“, die Rückkopplung 


Von F. H. Marz 


ändern, was sich dadurch erklären läßt, daß wir mit dieser 
Spule, durch entsprechende feste Kopplung, dem System eine 
derart starke Dämpfung zuführen, wir entziehen dem Gitter- 
schwingkreis soviel Energie, daß das Gerät nicht mehr schwingt. 
Wollen wir das Gerät nun wieder ins Schwingen bringen, müs- 
sen wir, bei unveränderter Spulenkopplung „L,“ auf „Ls“, die 
Heizspannung oder auch die Anodenspannung verändern. Wir 
sehen, es greifen alle veränderlichen Faktoren ineinander, und 
es ist ein Kreislauf von einem zum anderen. In der Praxis 
kann man sich leicht davon überzeugen. Stellen wir in unserem 
Gerät die Spulenkopplung „L;“ auf „L,“ auf einen mittleren 
Wert (Spulenabstand von Mitte zu Mitte zirka 40 mm) und stim- _ 
men auf einen fernen Sender ab, den wir dann auch mit ‚Hilfe 
der Heizung so einregulieren, daß er vollkommen klangrein 
und laut hörbar ist. Wenn man nun die Kopplung „L,“, „Ls“ 
langsam fester macht, beobachtet man, daß die Lautstärke nicht 
zunimmt (nimmt die Lautstärke dennoch zu, ist dies ein Zei- 
chen dafür, daß die Heizung bzw. die damit geregelte Rück- 
kopplung noch nicht vollkommen war), sondern der Sender 
verschwindet langsam. Dreht man den Drehkondensator nach, 
so wird ‚man gewahr, daß das Gerät von einer bestimmten 
Einstellung ab (kann auch schon gleich sein) nicht mehr 
schwingt, was auch daran erkennbar ist, daß keine Inter- 
ferenztöne mehr hörbar sind. Hier ist also die Dämpfung, 
gleich einem Widerstand, so groß geworden, daß der Emp- 
fänger, bei gleicher Heiz- wie Anodenspannung, nicht mehr 
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schwingt. Gehen wir wieder an unseren Ausgangspunkt und 
stellen nochmals den Sender ein, so daß er einwandfrei empfan- 
gen wird, bei mittlerer Spulenkopplung. Jetzt machen wir die 
Kopplung der beiden Spulen langsam loser und wir hören so- 
fort, daß das Gerät ins Schwingen gekommen ist (schwaches 
Pfeifen oder verzerrte Wiedergabe), soferne eben die Heizung 
nicht sehr scharf eingestellt war. Man sieht, wie durch die 
Spulenkopplung, Rückkopplung und Abstimmung beeinflußt 
werden können, so daß stets der Drehkondensator nach jeder 
Kopplungsänderung nachzustimmen ist. Wenn man dieses Ver- 
halten für gewöhnlich auch nicht liebt, so bedeutet es in 
unserem Falle absolut keinen Nachteil, ja man kann dies 
sogar mit Vorteil ausnützen. Will die Einstellung mit dem 
Heizregler mal nicht gelingen (Überlagerung zweier Stationen), 
so ziehe man die Spulenkopplung zu Hilfe, die dies oftmals 
bequemer gestattet, soferne ein Spulenkoppler mit Zahntrieb 
ohne dergleichen benützt wird. Oder aber, schwingt das Ge- 
rät, wie auch oben schon angegeben, bei einem bestimmten Wel- 
lenbereich nicht mehr, so verändere man, vor der Heizung, 
die Kopplung der Spulen, worauf das Gerät wieder weiter 
schwingt, sofern eben die Kopplung nicht schon sehr lose 
war. Arbeitet man also mit der induktiven Antennenspule, dann 
mache man diese Versuche, und man wird sehr bald die Ab- 
hängigkeit der Abstimmung und Kopplung von dieser beherr- 
schen. Bei galvanischem Antennenanschluß erübrigt sich das. 
Fassen wir also nochmals kurz zusammen, so zeigt sich, daß 
Abstimmung und Heizung von dem Werte der Antennenkopp- 
lung abhängt, so daß bei Veränderung dieser, auch der eine 
oder auch beide Faktoren, nachgestellt werden müssen, was 
sich natürlich nur um geringe Werte handelt. Es läßt sich 
ohne Gefahr noch eine zweite Verstärkerstufe anwenden. 

Sollte die Selektivität bei Benützung der ap. Antennenspule, 
oder einer Zimmerantenne nicht ausreichen, empfehle ich die 


Hoch- wie auch Zimmerantenne in „A,“ anzuschließen, ohne 
„Erde“ zu benützen. Dadurch ist die Selektivität sehr gestei- 
gert, allerdings auf Kosten der Lautstärke. Da jedoch die 


Lautstärke normalerweise für Lautsprecherempfang bei 2 Röh- 
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Abb. 8. Draufsicht 


ren nicht genügend ist und man dadurch an sich schon an 
Kopfhörerempfang gebunden ist, ist die Einbuße zu ertragen, 
denn verständlich kommen die entsprechenden Stationen 'im- 
mer noch. Ferner läßt sich die Selektivität noch dadurch erhö- 
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hen, daß man Antenne wie Erde ganz normal in 
„E“ anschließt, während man der Antennenspule 
3—4 Windungen gibt; oder daß man diese Spule, sy; 
vollkommen entfernt und den Spulensockel frei läßt. Auf diese 
Weise kommt man ziemlich nahe an den Störsender heran 
und gestattet den Empfang einer Anzahl Stationen. Gleich- 
zeitig weise ich hierbei auf den im „Bastler“, Heft 13/14 
und Heft 23, beschriebenen Sperrkreis hin, der gestattet, selbst 
mit Hochantenne unmittelbar an den Störsender heranzukom- 
men; gelingt es mir doch fast täglich, Wien neben München 
zu empfangen, wenngleich der Ortssender schwach, aber nicht 
störend, durchzuhören ist. Bei Benützung des Sperrkreises, der 
hauptsächlich für Heimempfänger in Frage kommt (genügt 
doch meistens die Selektivität des Geräts bei Verwendung als 
Reiseempfänger, durch die Entfernung Sender-Empfänger),. ist 
besonderer Wert auf scharfe Heizeinstellung zu legen, ist doch 
dadurch die eigene Störungsfreiheit des Empfängers gegeben. 
Der Sperrkreis, dessen Bedienung auch im „Bastler“, Heft 13/14, 
beschrieben ist, wird an die Buchsen „A,“ und „E‘“ oder auch 
„Ag“ und „E“ gelegt, wobei erstere Anschaltung etwas gün- 
stiger ist und eine etwas schärfere Aussiebung durch die ver- 
änderliche Spulenkopplung „L,“, „L,“ gestattet. 

Dieses 2-Röhrengerät kann, soferne es als ausgesprochener 
Reiseempfänger gebaut wird, in den Maßen von 14:18:15 cm 
bequem gehalten werden, und ist es dem Formengefühl des ein- 
zelnen wie auch der Zweckmäßigkeit überlassen, das Gerät 
als tragbare Empfangsstation, sei es in einem kleinen Vulkan- 
Vibre-Koffer, sei es nach Art der Kameras oder der modernen 
Damenhandköfferchen, aufzubauen. Auch bei diesem Aufbau 
dürften keine Schwierigkeiten auftreten, ist der ganze Empfän- 
ger doch so einfach bei Verwendung so weniger Einzelteile. 
Es lohnt sich also, etwas Mühe aufzubringen, um die Arbeits- 
weise dieses Empfängertyps kennenzulernen; man nähert sich 
hiermit der Klasse der Hochleistungsempfänger, deren Wirkung 
und Bedienung dann schon viel leichter gelingt. Hat man 
sich dann einige Stunden damit geübt, dann kommen die Sta- 
tionen mit großer Sicherheit ganz von selbst herein, wogegen 
der Bastler doch den Reiz darin erblickt, eine Station nach 
der anderen „herauszudrehen“, ohne einen Genuß an den 
Darbietungen erleben zu wollen, ihm ist das „Hereinbringen“ 


viel wichtiger. Das Gerät erfüllt die Wünsche des „Hörens“ 
wie des „Experimentierenden‘“. 

Liste der Einzelteile. 
C, Drehkondensator m. F. 250 cm Förg 
C, Blockkondensator 250 cm N.S.F. 
C, Blockkondensator 2000 cm N.S.F. 
G, Blockkondensator 2000 cm N.S.F. 


Ri Hochohmwiderstand ı M.O. 
H.W., Heizwiderstand mit 


Telef. Ohm mit Halter 
Feineinstellung 


H.W., Heizwiderstand 40 Ohm N.S.F. 
R., Röhrensockel N,S;F. 
R.; Röhrensockel “ N.S.F. 
T. Eisentransformator 1:35 Körting 
L; Korbbodenspule 25 Windungen 

L, Korbbodenspule 35, 50, 75 Windungen 

I zweiteiliger Spulenkoppler 

I Hartgummiplatte 280: 180:6 mm 

I Sperrholzplatte 280: 180:15 mm 

I Hartgummistreifen 90:35:6 mm 

5 m Schaltdraht, 1,5; mm stark 


0,2om biegsame Litze 
Buchsen, div. Montageschrauben 
Doppelgitterröhren R.E. 073 d oder Philips A. 441, 441. 


DD - 
° 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. ı Zweifach-Niederfrequenzverstärker . kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 
koppelung . ; .—.80 
» 3 Einröhren- Leithäuser: Empfänger .—.80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für ı—2 Röhren 
ohne Gittervorspannung a —.70 
„» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 
und zwei Gittervorspannungen . .—.80 
„» 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker —.30 
» 7 Resistoflexempfänger —.80 
» 8 Dreiröhren- Willerstandsverstäcker u. 1. Ortsempfänger —.,80 


Nr. 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 
verstärkung ER .—.80 
„1o Der leistungsstarke Reflexempfänger .—.80 
„ 11 Reflexvorschaltgerät ; f .—.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 
a) Drahtführung der Grundplatte . 1.— 
b) Drahtführung der Frontplatte . L— 
c) Maßzeichnung des Gestells 1.— 
„ 13  Dreiröhren-Kraftverstärker .—,30 
„ 14 Ultra-Vorsatzgerät .—.80 
„ 15  Zwei-Kreis-Leithäuser : .—.80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn- Empfänger .—80 
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Ein trennscharfes Vierröhrengerät! 


Von M. Enzinger 


Die große Beliebtheit der in den Nummern 2, 4 und 6 des 
„Bastler“ beschriebenen Geräte aus der Edelmannschen Serie 
beweist am besten die große Anzahl der bis heute nach diesen 
Angaben erbauten Geräte. 

Vielfach aber wird der 
diesen Geräten in einem 
geschlossenen Empfänger, 
Anleitung zum Bau eines 
gerätes gegeben sei. 


Wunsch laut, eine Kombination aus 
einzigen vereinigt zu haben als 
weshalb im nachfolgenden kurz die 
derartigen trennscharfen Vierröhren- 


50 


35 75 =7500 


2000 


frequenz und Audion — soll mindestens ı9 cm voneinander be- 
tragen, um nicht schädliche Beeinflussungen bei der Kopplung 
zu erfahren, die dann die gesamte Funktion des Gerätes in 
Frage stellen. Um aber die Größe des Gerätes im Rahmen 


des Gefälligen zu halten, setzen wir zwischen Hochfrequenz und 
Audion einen geerdeten Metallschirm. Der ‘Abstand desselben 
soll jeweils von den Spulen zirka 4—5 cm betragen. 
wollen wir 


Ehe wir 
mit dem Bau des Gerätes beginnen, uns das 


Material, das wir benötigen, zurechtlegen. 




















Schaltschema des trennscharfen Vierröhrenempfängers 





Seitenansicht des Gerätes. 


Als erste Stufe setzen wir dem Audion die Hochfrequenz 
voran, um eine leichte Verstärkung und größere Selektivität 
zu erzielen, und lassen als zweite Stufe das trennscharfe Audion 
folgen. An dieses gliedert sich ein zweifacher Niederfrequenz- 
verstärker an. (Siehe Schaltskizze!) 

Besonderes Augenmerk müssen wir beim Bau dieses Gerätes 
den Kopplungselementen der Hochfrequenz und des Audions 
widmen; denn der Abstand der beiden Spulensätze — Hoch- 


OÖ 
14 13 en) ee 
a N ® 5 
) ul =| 0 
2000 |P P 
°-G: 
\ L ER. 
o+A, 
IT A 
OR DEN 
5 GE Eu m an oA, 
o-H-A 


Links die Aluminiumhülse für den Antennentransformaltor „Radix“ 





Abb, ıa 
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Maßskizze des Schirmes 
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„Förg“-Drehkondensatoren A 500 cm mit Friktion, 
Spulenhalter, zweiteilig, oder 
„Radix“-Antennentransformator 
Spulenhalter, dreiteilig, 
Blockkondensatoren A 2000 cm, 


I 

I (200—600 m Wellenlänge), 
I 

3 

4 Röhrensockel, 

4 

I 


‚N.S.F.“, 


B) 


Heizwiderstände ä 4o Ohm, „N.S.F.“, 
1000 Ohm, „N.S.F.“, 


„m 


Potentiometer, 
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Das Gerät von rückwärts mit der Anschlußleiste 


ı Gitterkombination, 2350 cm — 2 Megohm, „N.S.F.“, 

ı Hochohmwiderstand, 2 Megohm, ‚Dralowid“, 

2 Niederfrequenztransformatoren ı:4 und 1:3, „Förg“ 
oder Körting, 

ı Bodenbrett, 420%X180X13 mm (Sperrholz), 

ı Hartgummiplatte oder Trolit, 420%X180%x5 mm, 

2 Messingwinkel, 130X10%xX2 mm, 

ı Kupferfolie, 180x180 mm, 


Stabmessing, 550X10Xx2 mm, 

ı Hartgummistreifen, 140%X50%x5 mm, 
ı0 Buchsen, 
ı5 m Schaltdraht, ı,5, vierkant, versilbert. 

Verwenden wir in der Hochfrequenz bewegliche Spulen, so 
bauen wir zuerst den Metallschirm. (Siehe Maßskizze.) Zwei 
Messingstäbe 175X10xX2 mm werden auf ı5 mm rechtwinklig 
umgebogen und mit Löchern zum Festschrauben an dem Boden- 
brett versehen. Ferner benötigen wir einen weiteren Messing- 
streifen 170X10xX2 mm als obere Querleiste und einen Hart- 
gummistreifen von 170X15%X5 mm als untere Querleiste. (Siehe 
Abb. ıal) 

Auf die beiden senkrechten Messingstützen legen wir die 
Kupferfolie und darauf oben den Messing-, unten den Hart- 


AY AS A2 AT HAH G, G2 
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gummistreifen und verschrauben das 
Ganze an den vier Ecken. Danach 
schneiden wir die Folie am Rande mit 
dem Rahmen bündig und verlöten die 
Kanten. Auf dem Hartgummistreifen 
spannen wir die Folie von rückwärts 
mit einem Preßspanstreifen mittels 
Schraube fest. (Siehe Abb. ıb!) Der 
Schirm reicht nun nicht bis zum Bo- 
den, sondern läßt uns zur Leitungsfüh- 
rung 20 mm Zwischenraum. 

Findet der aperiodische Antennen- 
transformator von „Radix“ in der Hoch- 
frequenz Anwendung, so kapseln wir 
denselben in eine Aluminiumhülse, wie 
wir sie als Behälter für Rasierseife ken- 
nen. Der Metallschirm ist natürlich in 
diesem Falle überflüssig. (Siehe Photos!) 

Nun bauen wir das Gerät zusammen 
und halten uns in allem weiteren genau 
an die Angaben über die einzelnen Stu- 
fen im „Bastler“ Nr. 2, 4 und 6. 

Auf der Rückseite des Bodenbrettes 
befestigen wir den Hartgummistreifen 
140%X50%X5 mm für die Batteriean- 


schlüsse, und zwar — H — A. — H. 
ne vd ae a A le 
und — Ga. 


Die Selektivität dieses Gerätes ist so groß, daß mit ihm 
der Ortssender leicht auszuschalten ist. Natürlich leistet das 
Gerät dies nur bei vollkommen einwandfreier Konstruktion und 
erstklassigem Material. Auch hier gilt der Grundsatz: „Das 
Beste ist das Billigste und für unseren Zweck gerade gut genug!“ 





Frontplatte des Gerätes 


17. Juli 1927 





DER BASTLER 


Nr. 29 / Seite 7 








Bedingungen zur Beteiligung an dem Preisausschreiben der Reichs=-Rundfunk= 
Gesellschaft m.b.H. für selbstgebaute Empfangsgeräte anläßlich der Großen 
Deutschen Funkausstellung Berlin im September 1927 


(Die nachstehenden Bedingungen finden sinngemäß Anwendung 
auf das von der Heinrich-Hertz-Gesellschaft im Juni 1925 er- 
lassene Preisausschreiben.) 

1. Die Bewerber müssen deutsche Reichsangehörige sein. 
Ferner müssen sie einem dem Funktechnischen Verband an- 
geschlossenen Verein angehören oder Mitglieder des Arbeiter- 


Radioklubs sein. Außerdem werden unter den gleichen Be- 
dingungen zugelassen: Mitglieder von freien Bastlergemein- 


schaften (z. B. Angehörige von Hochschulen und Schulen, 
Abonennten von technischen Zeitschriften usw.), die sich zum 
/wecke der Teilnahme am Wettbewerb zusammenschließen !. 

Voraussetzung ist, daß derartige Bastlergemeinschaften den 
Nachweis bringen, daß, ebenso wie bei den organisierten und 
den übrigen Funkvereinen, eine Vorprüfung der am Wett- 
bewerb teilnehmenden Geräte durch eine Kommission erfolgt. 
Die Bildung von Bastlergemeinschaften und die Zusammen- 
setzung einer Vorprüfungskommission sowie der federführenden 
Geschäftsstelle ist bis zum 1. August an das Telegraphentech- 
nische Reichsamt, Berlin C 2, Neue Friedrichstr. 38—40, Ab- 
teilung Funkwesen, mitzuteilen. Die Kommission hat die Auf- 
gabe, die eingesandten Bastlergeräte vorzuprüfen und nur solche 
Geräte frankiert an die vorgenannte Dienststelle des Tele- 
graphentechnischen Reichsamts bis zum 15. August zu 
senden, die den bekanntgegebenen Bedingungen entsprechen. 

2. Jeder Bewerber darf nur je ein Gerät derselben Gattung vorlegen. 

3. Der Bewerber muß eine eidesstattliche Erklärung abgeben, 

a) daß er das Gerät eigenhändig hergestellt hat, 

b) daß er das Gerät nicht im Interesse oder Auftrag eines 
Dritten hergestellt hat, 

c) daß er sich nicht gewerbsmäßig mit der Herstellung von 
Funkgerät befaßt. 

4. Von dem Bewerber ist eine Schaltzeichnung und Beschrei- 
bung des Gerätes mitzuliefern. Es ist nach Möglichkeit anzu- 
geben, welche Literatur- und sonstigen Hilfsmittel benutzt worden 
sind. Soweit Einzelteile vom Bewerber nicht selbst hergestellt 
sind, hat er anzugeben, ob er sie aus dem Handel oder ander- 
weitig bezogen hat. 

5. Die Apparate sind mit Namensnennung an die oben- 
genannten Verbände bis spätestens ı. August einzusenden. Diese 
prüfen die Geräte und senden die besten, höchstens aber 
10 Stück von jeder Gattung, an die Prüfungskommission ein. 
Die Prüfungskommission setzt sich zusammen aus Vertretern der 
beiden genannten Verbände, der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft, 
des Verbandes der Funkindustrie und des Telegraphentechnischen 
Reichsamts. Die Hin- und Rücksendung der Empfangsgeräte 
geschieht auf Gefahr und Kosten des Bewerbers. Für irgend- 
welche Beschädigungen oder für den Verlust von Apparaten, 
welche z. B. beim Transport oder bei der Prüfung entstehen, 
wird keine Verantwortung übernommen. Es bleibt den Be- 
werbern überlassen, ihre Geräte selbst zu versichern oder durch 
die genannten Verbände versichern zu lassen. 

6. Die mit Preisen ausgezeichneten Geräte werden auf der 
nächsten Großen Deutschen Funkausstellung Berlin im Sep- 
tember 1927 ausgestellt. Gleichzeitig erfolgt eine Veröffent- 
lichung der Schaltzeichnung und Beschreibung der Geräte. Eine 
frühere Bekanntgabe durch die Bewerber ist unzulässig. Die 
Geräte selbst verbleiben im Besitz der Bewerber. 

7. Für die Bewerbung werden zugelassen: 

a) ein Detektorempfänger mit angebautem Verstärker, be- 
stehend aus höchstens 3 Röhren oder gleichwertiger An- 
ordnung. Das Gerät muß die Aufnahme zweier Stationen 
im Rundfunkwellenbereich, deren Wellen mindestens um 
70000 Hertz voneinander abweichen, ohne gegenseitige 
Störung gestatten; 

b) ein Empfänger für Fernempfang mit höchstens vier Einzel- 
röhren gemäß den von der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
veröffentlichten Bedingungen?; 


1 Für die Beteiligung am Preisausschreiben der Heinrich-Hertz-Gesellschaft 
ist lediglich die deutsche Reichsangehörigkeit erforderlich. 

? Auszug aus den Bedingungen für ein selbstgebautes Empfangsgerät zur 
Bewerbung um die silberne Heinrich-Hertz-Medaille: 

Leistung des Empfängers. Der Empfänger muß bei Verwen- 
dung einer Rahmenantenne von höchstens I qm Fläche den Fernempfang aller 
deutschen Rundfunksender bis 550-m-Welle bei Dunkelheit und normalen 
atmosphärischen Verhältnissen gewährleisten. Der Rahmen darf dabei nur 


c) ein Dreiröhrengerät mit Mehrfachröhren für Lautsprecher- 
fernempfang mittels Rahmenantenne; 

dNetzanschlußgeräte zum Anschluß an ein Wechsel- 
stromnetz (diese Geräte müssen den Vorschriften des Ver- 
bandes Deutscher Elektrotechniker entsprechen); 

ı. für Entnahme von Anodenstrom von mindestens 
5o Milliampere bei höchster Anodenspannung von 200 
Volt mit je drei Abgriffen für verschiedene Anoden- 
spannungen und entsprechende Gittervorspannungen; 

2. für Entnahme von Anoden- und Heizstrom. 
Leistung: Anodenspannung 200 Volt bei 8o Milliampere 
und Heizspannung 4 Volt bei 1,5 Ampere; Abgriffe 
wie unter 1; 


e)Netzanschlußempfänger zum Anschluß an 


Gleich- oder Wechselstromnetz (den Vor- 
schriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker ent- 
sprechend), bestehend aus einem der vorstehend an- 


gegebenen Empfänger zusammengebaut mit einem Netz- 
anschlußgerät mit einer zum Betrieb des Empfängers aus- 
reichenden Leistung. 

8. Für die Bewertung der einzelnen 

Punkte maßgebend: 

a) Für den Detektorempfänger mit Verstärker: Empfindlich- 
keit des Empfängers (Lautstärke), Güte der Wiedergabe, 
Störungsfreiheit, solide Herstellung, leichte Bedienbarkeit, 
Selbstherstellung der Einzelteile. 

b)Bei Empfängern für Fernempfang: Empfindlichkeit, Güte 
der Wiedergabe, Störungsfreiheit und Selektivität, solide 
Herstellung, leichte Bedienbarkeit, Vermeidung störender 
Ausstrahlung, Selbstherstellung der Einzelteile. 

c) Bei den Netzanschlußgeräten wird die Leistung, vor allem 
aber die Unhörbarkeit der Netzgeräusche bewertet. Die 
Prüfung erfolgt mit einem Empfänger, der die volle Lei- 
stung des Netzanschlußgerätes zur Geltung kommen läßt. 

9. Von der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft sind fünf Preise für 

jede der sechs verschiedenen Gerätegattungen sowie drei Sonder- 


Geräte sind folgen.le 




















preise für besondere Leistungen gestiftet worden. Die Preise 
sind aus der nachfolgenden Tabelle ersichtlich: 
Gerät 1.Preis 2.Preis 3.Preis 4.Preis 5.Preis 
inRM. inRM. inRM inRM. inRM. 
a) Detektorempfänger 500.— 250- 125. 50. 50. 
b) Röhrenfernempfänger 500. 250. 125. 50. 50.— 
c) Mehrfachröhren-Fern- 
empfänger 800. 500. 200. 100.—  100.— 
dı) Netzanschlußgerät für 
Wechselstrom nur für E 
Anodenspannung 300. 150. 75: 50.—  50.— 
d2) Netzanschlußgerät für 
Wechselstrom für Ano- 
den- u. Heizspannung 500. 250. 125. 50.—  50.— 
e) Netzanschlußempfänger 800.— 500.— 200.— 100.— 100.— 


Die Sonderpreise für besondere Leistungen sind: ı. Sonder- 
preis RM. 500.— (gelangt für den 4-Röhren-Empfänger zur 
Verteilung, der gleichzeitig mit der silbernen Heinrich-Hertz- 
Medaille ausgezeichnet wird); 2. Sonderpreis RM. 300.—; 
3. Sonderpreis RM. 200.—. 


als geschlossene Antenne benutzt werden. Die Verwendung des Rahmens als 
„offene‘‘ Antenne muß vermieden sein. 

Der Fernempfang muß auch noch möglich sein, ‚während ein Rundfunk- 
sender in höchstens 4 km Entfernung arbeitet, und zwar darf der Fern- 
empfang in einem Wellenlängenabstand von 5 Prozent oberhalb und unter- 
halb der Wellenlänge dieses Ortssenders nicht gestört werden. Dabei darf 
die Richtwirkung des Rahmens nicht ausgenutzt werden. 

Ein Rundfunksender muß mit Hilfe des Empfängers durch Lautsprecher 
einwandfrei bis zu einer Entfernung von 20 km wiedergegeben werden können. 

Zur Erfüllung der geforderten Leistung dürfen nicht mehr als 4 Röhren 
verwendet werden und die Anodenspannung darf nicht höher als 220 Volt sein. 

Bevorzugt werden Apparate, die besonders geringe Ausstrahlung bei et- 
waiger Rückkopplung oder Hilfsschwingung zeigen, ferner solche Geräte, 
deren Bedienung am einfachsten ist. Unter sonst gleichwertigen Geräten wer- 
den die mit dem kleinsten Heizstromverbrauch sowie diejenigen bevorzugt, 
welche eine quantitative Studie über die Abhängigkeit der Empfangslaut- 
stärke, der Selektivität, der Tonreinheit von den Abmessungen der ein- 
zelnen Teile des Empfängers einliefern. 
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Die Anodensicherung 


Anodensicherungen verwendet man, um bei Kurzschlüssen im 
Gerät die Röhren nicht zu gefährden. So einfach dieses Prinzip 
ist, so wenig wird es beachtet, so wenig, daß es Leute gibt, 
wie z. B. Verfasser, die durch den Verkauf ihres Röhrenfried- 
hofes als Altmaterial fast reiche Leute werden könnten. Es 
gibt käufliche Sicherungen, doch haben diese anscheinend einen 
Fehler, weil sie so wenig verwendet werden. Meditationen dar- 
über stellte ich an, als ich neulich leise weinend meinen Fried- 
hof und die gähnende Leere meiner Brieftasche besah. 

Röhrensicherungen sind wie in jedem guten Haushalt auch 
in meinem eigenen vorhanden, es sind Stöpselchen für die 
Anodenbatterie mit einschraubbaren Lämpchen, die bci etwa 
100 Milliampere durchgehen. Die Stöpselchen haben den Fehler 
aller Anodenstöpsel, daß man sich die Grippe an den Hals 
ärgert, bis sie sitzen. Schließlich steckt man ein Zündholz in 
die Buchse und schlägt den Stöpsel mit dem Hammer dazu 
hinein. Soweit wäre die Sache gut, man freut sich, wenn das 
erste Lämpchen durchbrennt und schraubt das miterhaltene 
zweite hinein; ist auch dies durchgebrannt, so kommt das dicke 
Ende. Man bekommt nirgends Ersatzlämpchen und muß sich 
eine neue Packung mit Stöpsel kaufen. Kundige Thebaner 
tun dies in Anbetracht der Umstände nicht und schrauben 
gelassen die Lampe aus der Taschenlampe und drehen sie in 
die Sicherung, weil diese immer noch brennt, wenn zwei 0,06- 
Amp.-Röhren längst durchgebrannt sind. 


Abb. ı 


Das Abschneiden dünner 























Stanniolstreifen mittels einer 


Daß der gesamte Stöpselzauber bei Netzanschlüssen un- 
brauchbar ist, braucht ja wohl nicht gesagt zu werden, und 
Abhilfe tut sehr not. 


Durch akuten Geldmangel infolge neuerlich kaputtgebrannter 
Röhren war ich am Weiterarbeiten verhindert und hatte also 
genügend Zeit, mir die Herstellung brauchbarer Sicherungen 
zu überlegen. Vorausschicken will ich, daß mir die Herstellung 
absolut sicherer Exemplare nicht gelungen ist; meine Produkte 
versagen also ihren Sicherungsdienst, sowie man anstatt der 
Fäden Kupferstifte einsteckt. Das kommt nämlich vor, und man 
kann die Auguren vernehmlich lächeln hören. 


Der aktive Teil der Sicherung ist ein dünner und schmaler 
Streifen Stanniol, der bei Überstrom schmilzt. Man sieht sich 
dazu nach einem Stück dünnsten Stanniols um, Schokolade- 
stanniol hat die richtige Dicke. Mit dem Daumennagel wird 
es glattgestrichen, und hierauf schneidet man mit einer 


Rasierklinge 








Abb. 2a 


Rasierklinge, wie dies Abb. ı zeigt, schmale Streifen ab. 
Schneiden kann man dies eigentlich nicht nennen, es ist eher 
ein Abdrücken. Man übt sich im Schneiden schmaler Streifen, 
und wenn man denkt, sie seien schmal genug, so schaltet man 


einen in den Heizkreis einer 0,06-Amp.-Röhre,; beim Ein- 
schalten des Heizstromes muß er eben durchbrennen. Brennt 
er nicht durch, dagegen bei einer 0,15-Amp.-Röhre sofort, so 
ist er auch gut, nur kann man ihn dann eben nicht zum Ab- 
sichern einer 0,06-Röhre verwenden. Man bekommt das rich- 
tige Maß der Fäden bald heraus und schneidet sich eine ganze 
Menge davon. Der Vorteil meiner Sicherungen ist mehr psycho- 
logischer Natur und gründet sich darauf, daß die Elemente 
billig und leicht herzustellen sind; man kann also immer eine 
ganze Menge leicht zur Hand haben, und wenn man nichts 
zu tun hat, achte man darauf, daß überall Sicherungen zu 
finden sind. Es ist eben mal in die Seele jedes Bastlers ge- 
pflanzt, daß er lieber in die Werkstatt nach einem Kupferdraht 
rennt, anstatt sich in der halben Zeit eine Sicherung zu machen. 


Abb. 3 


Montage der Sicherung 





Aus Hartpappe oder Preßspan schneidet man Streifchen, 3 cm 
lang und ı cm breit, auf die man die Stanniolfäden legt; ein 
Pinsel leistet gute Dienste dazu, im Interesse guter Solidität 
auch ein Tröpfchen Lack oder Klebstoff, aber höchstens steck- 
nadelkopfgroß. 


Über die Enden von Faden und Streifen wickelt man einen 
ı cm breiten Streifen dickes Stanniol oder dünne Kupferfolie, 
und die Sicherungslamelle ist fertig. Wie sie angebracht wird, 
zeigt Fig. 3, die das Sicherungsbrettchen des Meta 6 darstellt. 
Die Klammern werden nach Fig. 2 aus dünnem Messing ge- 
bogen, so daß die Lamellen sich mit leichtem Druck einschieben 
lassen. 


Natürlich kann man auf diese Art nicht nur Anodenleitungen 
sichern; wenn man die Fäden verbreitert, kann man alle mög- 
lichen Stromstärken sichern. Wie breit der Faden dabei zu 
bemessen ist, zeigen rasch einige Versuche; daß man dabei mit 


A 7. 
ieh Abb. 4 


Fertige Sicherung 
SKarrırod Facen 


zu schmalen Streifen anfängt, dürfte wohl klar sein. Ströme 
unter 60 Milliampere abzusichern, empfiehlt sich nicht; man 
kann es zwar gut bei entsprechender Aufmerksamkeit, doch 
ist diese gewöhnlich nicht vorhanden; 0,2 mm breite Streifen 
lassen sich gerade noch schneiden; da sie aber oft 0,3 mm 
breit werden, ist es immer besser, mehreren Röhren gemeinsam 
eine Sicherung zu geben, da man dann höhere Ströme ohne 
Schaden bekommt. 


Verwendet man anstatt gewöhnlicher Heizwiderstände Eisen- 
wasserstoffwiderstände, so kann man Sicherungen sparen, da 
diese eher durchbrennen als die zugehörige Röhre, nur kostet 
eben ein solcher Widerstand drei Mark und eine Sicherungs- 
lamelle nichts. 


Wenn es also jetzt gelingt, für eine durchgebrannte Lamelle 
jedesmal eine neue einzusetzen anstatt eines Kupferdrahtes, so 
dürften durchgebrannte Röhren wohl sehr selten werden; Ver- 
fasser glaubt, das Seinige getan zu haben, da dıe Sicherung 
selbst fast nichts, die Lamellen noch weniger kosten und immer 
in Mengen zur Hand sein können. M.P. 
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Farad — Maxwell - Gauß — Henry 


Von Rudolf Thiele, Hohenschäitlarn 
(Fortsetzg. der Abhandlung: Ohm — Volt — Ampere v. Nr. 21.) 


‘ Wird einem isolierten Leiter eine Elektrizitätsmenge zuge- 
führt, d. h. wird er geladen, so erhöht sich sein Potential. Die 
‚erreichte Spannungserhöhung ist aber bei gleicher Lademenge 
nicht für jeden Leiter die gleiche. Sie hängt ab von der Form 
und Größe des Leiters und von der Natur des ihn umgebenden 
isolierenden Mediums, ist dagegen, da die Elektrizität sich nur 
an der Oberfläche aufhält, unabhängig vom Stoff des Leiters. 
Das Verhältnis der aufgebrachten Elektrizitätsmenge Q zu der 
dadurch erzeugten Spannung V bezeichnet man als Kapazität 
oder elektrisches Fassungsvermögen. 


Die Einheitder Kapazität — ı cm — hat ein Leiter, 
der durch Vermehrung der auf ihm ruhenden Elektrizität um 
die el.-stat. Mengeneinheit eine Spannungssteigerung von der 
el.-stat. Einheit des Potentiales erfährt. Eine frei im Raume 
hängende Kugel von ı cm Halbmesser hat die Kapazität von 
ı cm. Da die Kapazität einer Kugel proportional mit dem 
Radius wächst, bedeutet die Angabe, ein Leiter-habe eine Ka- 
pazität von C cm, daß man auf ihn die gleiche Menge Elektrizität 


laden kann wie auf eine frei schwebende Kugel von C cm Halb- 
messer. 


Als praktisches Maß der Kapazität wurde ı Farad bestimmt. 
Diese Kapazität hat entsprechend den schon erwähnten prak- 
tischen Maßeinheiten ein Leiter, der mit der elektrischen Menge 
von I Coulomb geladen eine Spannungssteigerung von ı Volt 
erhält. ı Farad stellt aber eine ungeheure Größe dar. Der 
Radius einer Kugel von ı Farad Kapazität würde etwa 1500 mal 
größer sein als der unserer Erdkugel, da er 9000000 km 
betragen würde. Die Erde selbst hat nur ein Fassungsvermögen 


Coulomb, also ca. 0,0006 Farad. Praktisch, d. h. 


in der Technik rechnet man deshalb mit Mikrofarad, dem 
millionsten Teil eines Farad. Aber auch diese Größe ist noch 
ganz enorm. Ein Kilometer eines Überseekabels hat z. B. kaum 
mehr als o.2 Mikrofarad. Deshalb rechnen wir Bastler mit der 
elektrostatischen Größe der cm-Kapazität, bei welcher die 
Spannungssteigerung durch die el.stat. Mengeneinheit nicht 
ı Volt, sondern ı el.-stat. Spannungseinheit — 300 Volt be- 
trägt. ı Farad hat, wie sich aus dem Gesagten ergibt, 9.1011 


= 900000000000 cm, I Mikrofarad — 9.108 —= 900 000 cm. 


2 
von ca. — 
300 


Außer dem bisher behandelten elektrostatischen Maßsystem 
wurde unter dem Druck der Vielheit elektrischer Erscheinungen 
und Wirkungsformen ein zweites Maßsystem gebildet, das 
elektromagnetische, das zur Grundlage die Induktionswirkungen 
des elektrischen Stromes hat. Dieses zweite System hat den 
großen Vorteil, daß sich die Messungen mit größerer Ge- 
nauigkeit durchführen lassen und damit eine zuverlässigere 
Grundlage bieten. Außerdem aber bringt es die magnetischen 
Erscheinungen, mit welchen die elektrischen Ströme durch ihre 
heute technisch übliche Erzeugung unmittelbar zusammenhän- 
gen, auch in formale Beziehungen zu denselben. 


Bei der Wichtigkeit der Induktionsvorgänge für uns Bastler 
darf ich dieselben wohl kurz anführen, um die Grundlage zu 
schaffen für die Besprechung des el.-magn. Maßsystems. 


Jeder elektrische Strom erzeugt in seiner Umgebung ein 
Magnetfeld. Bei einem geradlinigen Leiter verlaufen die Kraft- 
linien in konzentrischen Kreisen, die senkrecht zur Strombahn 


stehen. Deshalb stößt ein stromdurchflossener Leiter, der parallel 
über eine Magnetnadel gehalten wird, die Nadel aus ihrer Ruhe- 
lage. Auch zwei parallele von elektrischen Strömen in umge- 
kehrter Richtung durchflossene Leiter, die leicht beweglich 
aufgehängt sind, stoßen sich ab, da gleiche Kraftlinien sich 
schneiden. Eine stromdurchflossene Drahtspule, ein Solenoid 
hat denselben Kraftlinienverlauf wie ein Magnetstab und kann 
daher einen solchen ersetzen. Wird durch einen beweglichen 
Leiter, der sich im Kraftfeld eines Magneten befindet, ein 
Strom geleitet, so wird er senkrecht zur Richtung der Kraft- 
linien aus seiner Gleichgewichtslage gestoßen. Ebenso wie be- 
wegte Elektrizität ein Magnetfeld erzeugt, ebenso erzeugt umge- 
kehrt ein bewegtes Magnetfeld in einem geschlossenen Leiter 
einen elektrischen Strom. Wird also ein Leiter, ohne daß man 
einen Strom durchsendet, mit einer aufzuwendenden Kraft senk- 
recht zu den Kraftlinien in einem Magnetfeld bewegt, so entsteht 
in ihm ein Stromstoß, der sogenannte Induktionsstrom. 

Induktionsströme bilden sich in einem Leiter nur bei Ver- 
änderung des Magnetfeldes. In einem ruhenden Leiter, der sich 
in einem ruhenden Magnetfeld befindet, werden keine Ströme 
induziert. Zu deren Erzeugung sind vielmehr nötig entweder 
ein bewegter Leiter im ruhenden Magnetfeld oder ein ruhender 
Leiter im bewegten Magnetfeld. Dabei ist es gleichgültig, ob 
das Feld durch einen Magneten oder durch eine Stromspule 
erzeugt wird und ob die Veränderung des Magnetfeldes durch 
Entfernen oder Nähern eines Magneten oder einer Stromspule, 
durch Verstärken oder Schwächen des Magneten oder des die 
Spule durchfließenden Stromes oder durch Öffnen und Schlie- 
ßen des Stromes in der Spule hervorgerufen wird. 

Im elektromagnetischen Maßsystem werden nun nicht nur 
alle bisher besprochenen Einheiten des el.-stat. Systems (Menge, 
Strom, Potential, Kapazität, Widerstand) anders gebildet und 
erhalten damit andere Definitionen und andere Dimensionen, es 
treten auch noch neue hinzu: magnetische Menge, Feldstärke, 
Kraftlinien, Induktionskoeffizient. 

Als Magnetfeld wird der Wirkungsbereich eines Ma- 
gneten bezeichnet, in dem noch Kraftlinien nachweisbar sind. Die 
Kraftlinien gehen dabei vom Nordpol nach dem Südpol, und 
in der Richtung der Kraftlinien herrscht eine Zugspannung, 
senkrecht zu ihr eine Druckspannung. Es ist unmöglich, einen 
Magnetpol für sich allein zu erhalten, immer werden beide 
Pole auftreten. Man kann aber durch einen langen Magnetstab 
oder eine lange gerade Stromspule die Pole so weit voneinan- 
der entfernen, daß die Wirkung des einen Poles auf den an- 
deren nicht mehr in Betracht kommt, und so ein einpoliges 
Feld erzeugen, von dem die Kraftlinien geradlinig ausgehen. 


Die Einheit der magnetischen Menge, der Einheitspol, 
das Maß für die Kraft eines Magnetpoles, wurde gemäß dem 
Coulombschen Gesetz von der Abstoßung gleichnamiger Ma- 
gnete bestimmt als die magnetische Menge, welche eine ihr 
gleichgroße in der Entfernung von ı cm mit der Kraft von 
ı Dyn abstößt. Da die Wirkung magnetischer Kraftlinien, wie 
schon besprochen, unabhängig ist von der Ursache ihrer Ent- 
stehung wurde die Größe des Einheitspoles, d. h. der von 
ihm ausgehenden Kraft als Ausgang für das el.-magn. System 
gewählt und mit ı Maxwell bezeichnet. 


ı Maxwell ist also diejenige magnetische Kraft, die gleich 
einem Einheitspol auf die ihr gleich große Kraft in der Ent- 
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fernung von ı cm mit der Kraft von ı Dyn wirkt. Als technisch 
praktisches Maß wurde die 10° — 100 000 o00fache Größe der 
el.-magn. Einheit des Magnetismus gewählt und ı Weber ge- 
nannt. 


Als Feldstärke oder Intensität des Feldes bezeichnet 
man allgemein die Kraft, welche ein felderzeugender Pol (von 
der Stärke «) auf den Einheitspol ausübt. Bei Entfernung des 
Poles von r cm von der Stelle, an der die Feldstärke ge- 
messen wird, ist gemäß dem Coulombschen Gesetz H —= en 
(Dyn). Die Bewegungsrichtung der ausgeübten Kraft entspricht 
dabei der Richtung der Kraftlinien. Alle Punkte gleicher Feld- 
stärke kann man sich durch eine Fläche verbunden denken, 
die als Niveaufläche bezeichnet wird und die senkrecht auf den 
Kraftlinien steht. Man hat nun die die Feldstärke erzeugenden 
Kraftlinien als Maß für die Feldstärke gewählt, indem man 
festlegte, daß durch ı qcm der Niveauflächen die gleiche An- 
zahl Kraftlinien gehe, als die in Dyn ausgedrückte Feldstärke 
anzeigt. Eine in der Entfernung von ı cm um einen Einheitspol 
gelegte Niveaufläche würde die Form einer Kugel annehmen, 
deren Oberfläche ar? = 4x7 qgcm beträgt. Da auf ihr die 
Einheit der Feldstärke, — die man mit ı Gauß bezeichnet 
hat, — herrscht, sendet demnach ein Einheitspol (1 Maxwell) 
4a = 12.57 Kraftlinen aus. Ein Vergleich der grund- 
legenden Formeln für Feldstärke (H = PT) und der Kugelober- 
fläche (F = 4xar?)' zeigt, daß der im Quadrat der Entfer- 
nung abnehmenden Feldstärke die im Quadrat zunehmende 
Kugeloberfläche gegenübersteht, also keinerlei Widerspruch zwi- 
schen Feldstärke und Kraftlinienzahl eintreten kann. 


Zwei Pole « und «2 wirken mit einer Kraft K= us H auf- 


. 1 s . 

einander, wenn man H = Sg setzt. Damit wird also mathe- 
matisch Feldstärke — Kraft: magnetische Menge oder Gauß- 
kraft: Maxwell. 


Wenn auf ı gem Niveaufläche der Feldstärke H insgesamt 
H Kraftlinien wirken, dann werden durch irgendein Flächenstück 
S gem insgesamt S.H. Kraftlinie gehen. Man bezeichnet 
dieses Produkt aus Feldstärke mal Fläche als Kraftlinien- 
strom als magnetischen Kraftfluß. 


Damit sind die Grundlagen gegeben für das elektromagnetische 
Maßsystem, das sich im übrigen ebenfalls auf den Einheiten 
von Zentimeter, Gramm und Sekunde — C. G. S. — aufbaut. 


Die Einheit der Stromstärke hat im el.-magn. System ein 
Strom, wenn ı cm Stromlänge in einem kreisförmigen Leiter 
von ı cm Halbmesser auf einen Einheitspol in der Mitte des 
Kreises eine Kraft von) ı Dyn ausübt. Der zehnte Teil dieser 
Stromstärke ist ı Ampere. 


Bewegt man einen Leiter von der Länge ı cm mit der Ge- 
schwindigkeit von ı cm in ı Sekunde senkrecht zu den Kraft- 
linien auf einer Niveaufläche von der Einheit der Feldstärke, 
so entsteht in ihm die Einheit des Potentiales. Das 10% 
— 100000000fache dieser el.-magn. Größe ist ı Volt. 

Da jeder Stromleiter sich in seinem eigenen Magnetfeld 
befindet, welches sich beim Öffnen oder Schließen des Stro- 
mes sehr schnell ändert, und zwar so, daß die entstehenden 
Kraftlinien den Leiter senkrecht schneiden, so muß dann im 
Leiter selbst ein Induktionsstrom entstehen. Man bezeichnet 
ihn als Extrastrom, und zwar je nach der Ursache seiner Ent- 
stehung als Öffnungs- oder Schließungsextra- 
strom. Der Schließungsextrastrom ist dem Hauptstrom ent- 
gegengesetzt gerichtet und verlangsamt daher sein Anwachsen 
auf volle Stärke. Der Öffnungsextrastrom ist dem Hauptstrom 
gleichgerichtet, kommt aber gewöhnlich nicht zustande, weil die 
Leitung schon unterbrochen ist, er erhöht aber den Spannungs- 
unterschied an der Unterbrechungsstelle. 


Die E.M.K. dieser im Leiter durch Selbstinduktion entstehen- 
den Ströme hängt ab von der geometrischen Form des Leiters 
und von dem Mittel, in dem die Kraftlinien verlaufen, dann 
aber auch von der Änderung der Stromstärke und der Zeit, 
in der sie erfolgt. Bei an sich gleichen Stromänderungen ist 
die induzierte E.M.K. für jeden Leiter eine andere. Man hat 
also in die Berechnungen einen für jeden Leiter anderen Faktor 
einzusetzen, den man alsSelbstinduktionskoeffizient 
bezeichnet hat. 


Die Einheit der Selbstinduktion hat der Leiter, 
in welchem bei einer Änderung der el.-magn. Stromstärke in der 


Sekunde eine Spannung von der Einheit des el.-magn. Poten- 
tiales erzeugt wird. Die Selbstinduktion hat für den elektrischen 
Strom eine ähnliche Bedeutung wie ein Schwungrad für eine 
Maschine oder eine bewegte Masse. Sie wirkt erst Änderungen 
der Stromstärke entgegen und führt sie dann noch weiter, wenn 
die ursprünglich treibende Kraft schon aufgehört hat zu wirken. 
Als Dimension des Selbstinduktionskoeffizienten ergibt sich cm 
(nicht zu verwechseln mit dem cm Maß der Kapazität im el.- 
statisch. System). 


Als praktisches Maß für den Selbstinduktionskoeffizienten hat 
man die 10° — 1000000000fache Größe des cm gewählt 
und mit ı Henry bezeichnet. In einem Leiter von ı Henry 
Selbstinduktion erzeugt die Änderung der Stromstärke von 
ı Ampere, wenn sie in der Sekunde eintritt, eine Spannung 
von I Volt. 


Das Verhältnis der einzelnen praktischen Größen zu ein- 
ander ist natürlich im elektromagnetischen System dasselbe, wie 
im elektrostatischen System schon besprochen wurde, da ja 
weder durch die verschiedenen Maßeinheiten, aus denen sie be- 
stehen, noch durch deren verschiedene Definition daran etwas 
geändert werden kann. Es ist also: 


Ampere — Coulomb : Sekunde (Coulomb = Ampere mal 


Sekunde) 
Volt = Ampere mal Ohm 


Watt — Volt mal Ampere 
Joule — Watt mal Sekunde (Wattsekunde) 
Farad — Coulomb : Volt 
Ampere 
H — 1 u — 
a; von Sekunde 


Das elektrostatische Maßsystem baut sich also auf, um noch- 
mals zusammenzufassen, auf der Abstoßung zwischen ruhenden 
geladenen Teilchen, das elektromagnetische Maßsystem dagegen 
auf der Abstoßung zwischen einem Magneten und einem flie- 
Benden Strom resp. zwischen zwei stromdurchflossenen Leitern. 
In jedem System wurde willkürlich eine Anfangsgröße mit ı 
angenommen. Die Einheiten in beiden Systemen, die also von 
ganz verschiedenen Wirkungen der Elektrizität ausgehen, kön- 
nen deshalb auch nicht übereinstimmen weder in der Größe 
noch in der Dimension. 


Wenn man z. B. einen Strom mißt im Maß des el.-sta- 
tischen sowie im Maß des el.-magnetischen Systems, so ergibt 
sich die auffallende Tatsache, daß das erhaltene Maß im 
el.-statischen System etwa 30000 Millionen = 3.1010 mal 
größer ist als das im el.-magnetischen System erhaltene Maß. 
Die Dimensionen in beiden Systemen verhalten sich auch nicht 
etwa wie reine Zahlen zu einander, sondern das Verhältnis 
el.-statisches Maß 
el.-magnetisch.Maß . 
Geschwindigkeit. Der an sich sehr interessante Nachweis würde 
über den Rahmen dieser Bastlerbesprechung hinausgehen, wes- 


also das 





: . ; cm : 
hat die Dimension — eine. 
sec 


cm 
Da nun 3.1010 — 
sec. 


(nach den neuesten genauesten Forschungsergebnissen 
2.9971.1010) dem Maß der Lichtgeschwindigkeit entspricht, war 
die Anregung gegeben, einem tieferen Zusammenhang zwischen 
Licht und Elektrizität nachzuforschen. 


halb ich nur das Ergebnis anführen kann. 


Diese Betrachtungen sowie die Versuche von Hertz, der 
nachwies, daß die von seinem Oszillator ausgehenden Äther- 
bewegungen die Gesetze der Lichtbewegung befolgten, haben 
zu der Vorstellung geführt, daß die Erreger der Lichtbewegung 
mit den Elektronen identisch sein müssen. In jeder Flamme 
hat man sich danach Elektronen zu denken, die mit ungeheuerer 
Geschwindigkeit hin und her schwingen und dabei ihre Bewe- 
gung auf den Äther übertragen. Von der Schwingungszahl 
hängt in bekannter Weise die Länge der ausgestrahlten Wellen 
ab, da der in jeder Sekunde zurückgelegte Weg immer der 
gleiche bleibt und das Produkt aus Wellenlänge und Wellen- 
zahl pro Sekunde konstant ist. Sind die entstehenden Wellen 
sehr kurz (A = 0.0003 — 0.0008 mm) empfinden wir sie als 
Licht. Weniger kurze Wellen mit A = 0.0003 — 0.06 mm 
erzeugen in uns das Gefühl der Wärme. Die längeren Wellen 
werden von unseren Körperorganen zwar nicht mehr wahrge- 
nommen, aber durch geeignete Instrumente, gleichsam künst- 
lichen Sinnesorganen, nehmen wir die Hertzschen Wellen, die 
etwa mit = 3 mm beginnen ebenso wahr, wie die soge- 
nannten Kurzwellen oder die Wellen des Rundfunks und der 
Radiotelephonie zwischen 250 m und 3000 m Wellenlänge. 
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Bau eines Ultradynempfängers 


Von Fritz Vilbig 


Man kann ohne Übertreibung sagen, daß die Klasse der 
Superheterodynempfänger an der Spitze aller Empfänger steht. 
Meines Erachtens gibt es keine andere Empfängertype, die 
Empfindlichkeit, Reichweite, Selektivität, Lautstärke, Tonrein- 
heit und Einfachheit der Bedienung in so vollendeter Weise mit- 
einander verbindet. Der einzige Nachteil der Superheterodyn- 
apparate ist höchstens die große Röhrenzahl, die den Apparat 
in der Anschaffung teurer macht. Wenn man eben einmal zu 
Rahmenempfang übergehen will, braucht man notgedrungen 
mehr Röhren. Im übrigen möchte ich an dieser Stelle bemer- 
ken, daß ein Superhetapparat durchaus nicht vier Zwischen- 
frequenzstufen haben muß, wie immer dargestellt wird. Wer 
in günstiger Lage wohnt, kann sogar, richtiger Aufbau und 
Bedienung vorausgesetzt, mit 2 bis 3 Zwischenfrequenzstufen 
auskommen. Weitgehend vereinfachen und verbilligen läßt sich 
aber der Apparat, wenn man zu dem vierfachen Zwischen- 
frequenzverstärker Pentatronröhren verwendet. Die, Güte eines 
derartigen Empfängers ist die gleiche wie bei Verwendung von 
Einzelröhren, doch vereinfacht und verbilligt sich der Apparat 
ganz wesentlich. 

Zu der Klasse der Superheterodynempfänger gehören die 
verschiedensten Typen, wie der Superheterodynempfänger nach 
Armstrong, der Ultradynempfänger, der Tropadynempfänger 
usw. In neuester Zeit erschien ein Superhet, bei dem die Über- 
lagerung mit Hilfe einer Doppelgitterröhre erfolgt. Alle diese 
‚. klangvollen Namen bezeichnen nur Variationen des Überla- 
gererteiles.. Allen gemeinsam ist die Grundidee: Verwandlung 
der empfangenen niedrigen Welle in eine hohe Welle, die 
nachfolgend im Zwischenfrequenzteil weiterverstärkt wird. Da 
erst in den letzten Nummern des Funkbastlers dieser Vorgang 
eingehend beschrieben wurde, kann ich mir die nochmalige 
Abwandlung der Theorie der Transponierungsempfänger hier 
schenken. Ich möchte aber alle Bastler, die sich an den Bau 
eines Superhets wagen, dringendst auf diese Abhandlung ver- 
weisen. Besonders möchte ich betonen: Wer nicht mit dem 
Wesen eines Superhets vollkommen vertraut ist, bevor er mit 
dem Bau eines solchen beginnt, und wer nicht überhaupt schon 
mit dem Apparatbau Bescheid weiß, wird bestimmt an den 
mannigfaltigen Schwierigkeiten eines Superhets scheitern. Um- 
gekehrt möchte ich dann noch sagen: Ist der Apparat ein- 
mal fertiggestellt und richtig abgestimmt, so gibt es keinen 
Apparat, der leichter zu bedienen wäre. Ein Kind kann seine 
Einstellung innerhalb einer halben Stunde erlernen. Ich habe 
oben erwähnt, daß alle Variationen des Transponierungsemp- 
fängers die Verwandlung einer niedern in eine hohe Welle 
bezwecken. So mannigfaltig, wie der Bau des eigentlichen Über- 
lagerungsteiles, ist auch der Bau des Zwischenfrequenzteiles. 
Dieser Teil, der erfahrungsgemäß die größten Schwierigkeiten 
bereitet, ist nichts weiter als ein Hochfrequenzverstärker für 
lange Wellen, und zwar wird er ein für allemal für eine 
Welle, z. B. 6000 m, eingestellt. Man geht höchstens dann auf 
eine andere Welle über, wenn man beim Empfang auf dieser 
Welle durch Telegraphiesender gestört wird. Dieser Hoch- 
frequenzverstärker kann als Widerstandsverstärker, als Drossel-, 
als Transformatorverstärker abgestimmt oder unabgestimmt 
ausgebildet werden. Die wirkungsvollste Verstärkung erreicht 
man aber bei Anwendung von eisengefüllten, sekundärseitig 
durch Kondensatoren abgestimmten Transformatoren als Kopp- 
lungselementen zwischen den Röhren. Die Anwendung von 
Pentatronröhren ändert am Prinzip selbst nichts, da ja ebenso 
wie bei Verwendung von 4 Einzelröhren 4 Systeme vor- 
handen sind, nur daß hier je 2 Systeme in je einem Glas- 
ballon vereinigt sind. 

Ehe man an den Bau des Gerätes geht, muß man sich für 
eine der Variationen des Superhets entscheiden. Über die Eig- 
nung der verschiedenen Arten habe ich Vorversuche gemacht, 
die sich fast über ein halbes Jahr erstreckten. Ich bin zur An- 
sicht gekommen, daß der Ultradynapparat am günstigsten ist. 
Daher habe ich mich für den endgültigen Bau eines Ultradyn 
entschlossen. Dieser bietet in seiner normalen Bauart (2 Röhren 
im Überlagerungsteil) weiter den großen Vorteil, daß man mit- 
tels eines einfachen Schaltgriffes sofort zum Superhet über- 
gehen kann. Ferner ist es möglich, später durch eine ganz 
kleine Änderung zum Superhet mit Doppelgittereingang über- 
zugehen, ohne daß man gezwungen ist, nachträglich noch Ein- 


bauten. vorzunehmen. In vorliegender Beschreibung will ich 
mich aber noch nicht auf diese Umschaltmöglichkeiten einlas- 
sen, da ich der Ansicht bin, daß man erst einmal mit einer 
Type sich richtig einarbeiten soll. Die mit dem Apparat mög- 
lichen Variationen sollen in einem späteren Artikel behandelt 
werden. 

Der Apparat umfaßt folgende Teile: 

1. Überlagerungsteil 

2. Zwischenfrequenzverstärker 


3. Niederfrequenzverstärker. 


I. Überlagerungsteil. 


Der Überlagerungsteil besteht wieder aus 2 Teilen, dem 
Modulator und dem Oscillator, s. Schaltschema Fig. ı. Die 
erste Röhre (Modulatorröhre) ist wie ein normaler Hochfrequenz- 
verstärker gebaut. Der Gitterkreis ist auf die zu empfangende 
Welle abgestimmt. Es kann sowohl mit Antenne und Erde 
in Primärschaltung, wenn die Anschlüsse in den Punkten 3 
und 4 erfolgen, wie auch mit aperiodischer Ankopplung (in 
Punkt ı und 2) gearbeitet werden (Spule Lı 25 Windungen). 
Durch die Anodenspule der Modulatorröhre kann eine Rück- 
kopplung erreicht werden. Um diesen Effekt zu erreichen, muß 
man genau wie bei einem Rückkopplungsaudion auf richtige 
Spulenanschlüsse sehen. Allerdings wirkt die Rückkopplung 
bei der Ultradyne nicht besonders kräftig. Man ersetzt daher 
zweckmäßig die Rückkopplungsspule durch einen Kurzschluß- 
stecker. Erst wenn man zu anderen Varianten des Superhets 
übergeht, wie ich in einem späteren Artikel noch beschreiben 
werde, macht man von dieser Rückkopplung erfolgreichen 
Gebrauch. Bei Rahmenempfang wird der sonst nötige Kurz- 
schlußstecker zwischen 5 und 6 durch den Rahmen ersetzt. Die 
Spule Lıır (75 Windungen) ersetzt man dann durch einen 
Kurzschlußstecker, oder falls man mit Lırt rückkoppeln will, 
durch eine kleine Spule (15—25 Windungen). Die Anode des 
Modulators bekommt keine Anodenspannung, sondern ist über 
den Primärkreis des Filters mit dem Gitter der zweiten Röhre 
verbunden. Die zweite Röhre ist als Generator geschaltet. Der 
Aufbau ist der gleiche wie der eines rückgekoppelten Audion, 
nur daß der Gitterblock und Gitterwiderstand fehlt. Die in 
der zweiten Röhre, dem sogenannten Oscillator, erzeugten 
Schwingungen gelangen zur Anode der ersten Röhre. Hier 
bildet sich dann mit der empfangenen Welle in bekannter Weise 
die Zwischenfrequenzwelle von beispielsweise 6000 m aus, die 
im Zwischenfrequenzverstärker dann weiterverstärkt und gleich- 
gerichtet wird. Lıv hat etwa 50—75, Lv etwa 5o Win- 
dungen. Als Modulatorröhre hat sich RE 064, als Oscillator- 
röhre RE 144 gut bewährt. Lıv und Lv ist koppelbar, um 
die Schwingungen des Oscillators gut regulieren zu können. 
Einmaliges Einstellen der Kopplung genügt. Im allgemeinen 
muß sie ziemlich fest sein. 


2. Zwischenfrequenzverstärker. 


Wie eingangs erwähnt, bereitet gewöhnlich der Zwischen- 
frequenzverstärker die größten Schwierigkeiten. Benützt man 
jedoch einen bereits abgestimmten Zwischenfrequenzsatz, wie 
er käuflich erhältlich ist, so bietet der Bau fast keine Schwie- 
rigkeit. Leider sind gute Zwischenfrequenzsätze ziemlich teuer. 
Auch haften ihnen sonst noch gewisse Mängel an, auf die ich 
noch zurückkomme. Aus diesem Grunde ist es empfehlenswert, 
sich den Zwischenfrequenzteil selbst herzustellen. Das erste 
Kopplungsglied des Zwischenfrequenzverstärkers (der auf Welle 
3000— 7000 arbeitet) ist das sogenannte Filter. Bei den gekauften 
Sätzen ist dieses in der Regel viel zu fest gekoppelt. Elektrisch 
zeigt sich dies darin, daß man den Kondensator der Primär- 
oder Sekundärseite ohne wesentliche Lautstärkenänderung weg- 
lassen kann. Die beiden Kreise ziehen sich vollständig gegen- 
seitig mit. Diese Erscheinung wurde schon des öfteren in Ab- 
handlungen behandelt, und es wurde dies direkt als „Verbes- 
serung‘“ des Superhets gepriesen, weil man einen Abstimm- 
kondensator entbehren kann. Enge Kopplung falsch. Die Mei- 
nung, daß die Lautstärke um so größer ist, je enger man 
koppelt, ist unrichtig. Der Grund dafür ist folgender: Vom 
Primärkreis wird auf den Sekundärkreis Energie übertragen. 
Bei enger Kopplung schwingt aber von dem Sekundärkreis ein 
Teil der Energie wieder auf den Primärkreis zurück, was zu 
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Dämpfungen und Verlusten Anlaß gibt. Variiert man die Kopp- 
lung zwischen Primär- und Sekundärkreis, so erhält man eine 
günstigste Kopplung, wenn vom Primär- auf den Sekundär- 
kreis eine große Energie übertragen wird, umgekehrt aber, 
wenn der Energieverlust von der Sekundären zur primären 
Seite gering wird. Bei noch loserer Kopplung geht die auf den 
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bringen ist oder daß der Ortssender alle Augenblicke an allen 
möglichen Kondensatorstellen durchschlägt. 

Aus diesen Gründen gestalten wir das Filter variabel. Die 
Primär- und Sekundärspulen sind gleich groß. Man kann sehr 
gut 2 Honigwabenspulen von je 600 Windungen nehmen, die 
durch einen schwenkbaren Spulenhalter gegenseitig gekoppelt 


NIEDERFREQUENZ 
VERSTÄRKER 


Abb. ı 
Das Schaltbild des Ultradyn. 


Überlagerungsteil und Zwischenfrequenz- 





verstärker sind durch eine gestrichelte 


Linie getrennt. 











Sekundärkreis übertragene Energie zurück, die Abstimmschärfe 
selbst nimmt aber zu. Bei enger Kopplung nimmt die Ab- 
stimmschärfe des Superhets ab. Diese mehr theoretische Über- 
legung wird durch die Praxis vollkommen bestätigt. Die Kopp- 
lung meines Filters ist veränderlich, was sich leicht durch 
2 Honigwabenspulen erreichen läßt. Bei enger Kopplung des 
Filters schlägt hier in München der Ortssender beim Empfang 
von Wien oder Budapest durch. Lockere ich die Kopplung, 
so nimmt sowohl die Selektivität wie auch die Lautstärke zu. Bei 
einer Entfernung von etwa 5 cm d. beiden Spulen voneinander 
erreicht man ein Maximum der l.autstärke. Der Ortssender 
selbst schlägt an keiner Stelle mehr durch. Auf der Abstimm- 
skala fallen Wien und Budapest rund 4 Grad von München 
weg. Noch losere Kopplung bringt k>ine Verbesserung mehr, 
die Lautstärke des Apparats geht zurick. Ein glänzender Be- 
weis für die Wichtigkeit einer veränderlichen Filterkopplung. 

Eine zu feste Filterkopplung bringt feiner auch noch andere 
Mißstände mit sich. Die Kreise des Zwischenfrequenzverstärkers 
sind sämtlich sekundärseitig abgestimmt. Die Primär- und Se- 





Abb. © 
Das ferlige Gerät von hinten. 
Die Honigwabenspulen des 
Filters sind deutlich zu er- 


kennen. 





kundärspulen der Zwischenfrequenztransformatoren sind aus 
technischen Gründen (damit große Lautstärken erreicht wer- 
den) besonders bei Verwendung von Eisenkernen verhältnis- 
mäßig stark miteinander gekoppelt (Kopplungsfaktor K 
= 0,85 --0,90). Infolge des Huth-Kühn-Effektes schwingen 
die nachfolgenden Kreise auf die vorderen zurück. Bei fester 
Kopplung des Filters gelangen diese Schwingungen auch in 
den Überlagererkreis, so daß es vorkommen kann, daß ein 
solcher Apparat gar nicht aus dem Pfeifen und Schwingen zu 











werden können. (In den verschiedenen Bildern deutlich sichtbar.) 
Honigwabenspulen eignen sich für hohe Wellen sehr gut, 
während sie für niedrige Wellen weniger entsprechen. Der 
Spulenschwenker braucht nicht von der Außenseite des Ap- 
parats aus bedienbar zu sein, da die Kopplung, wenn sie ein- 
mal eingestellt ist, ja für immer stehen bleibt. Eine Feinein- 
stellung der Kopplung ist unnötig, da das Maximum nicht 
kritisch ist. Die beste Kopplung ergab sich bei meinem Apparat, 
wenn die Spulenmittelpunkte in einer Entfernung von 4-5 cm 
gegeneinander standen. Die Abstimmung geschieht bei den 
käuflichen Sätzen auf der Primärseite des Filters gewöhnlich 
durch einen Block, auf der Sekundärseite des Filters und den 
Zwischenfrequenztransformatoren durch Glimmerdrehkondensa- 
toren von etwa 500 cm. Ich selbst benütze durchgehend Luft- 
drehkondensatoren von 500 cm. Dadurch ist es mir möglich, 
auch die Primärseite des Filters und damit den ganzen Zwischen- 
frequenzverstärker auf eine beliebige Zwischenfrequenzwelle abzu- 
stimmen, während ich im anderen Falle bei Verwendung eines 
festen Kondensators im Filterprimärkreis an eine einzige Welle 














gebunden bin. Die Verwendung von Luftdrehkondensatoren 
bedingt eine sehr gute Abstimmfähigkeit der einzelnen Kreise. 
Die Abstimmschärfe beträgt bei den Kondensatoren im Mittel 
+ 3 Grad, beim Filterprimärkreis etwa + ıo Grad. Die käuf- 
lichen Sätze weisen oft eine merkwürdige Unempfindlichkeit 
der Abstimmung auf. Es ist mir bei verschiedenen Sätzen vor- 
gekommen, daß ich den Abstimmkondensator (Glimner) um 
+ 30 Grad und mehr drehen konnte, ohne wesentliche Ände- 
rung der Abstimmung zu erreichen. Ich glaube allerdings nicht, 
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daß diese schlechte Abstimmfähigkeit allein auf die Beschaf- 
fenheit der Glimmerkondensatoren zurückzuführen war, sondern 
nehme an, daß die Transformatoren ziemlich stark ge- 
dämpft waren. Immerhin zeigten auch bei den Zwischenfrequenz- 
verstärkern die Luftdrehkondensatoren sich den Glimmerdreh- 
kondensatoren überlegen. Sehr gut bewährten sich die Orion- 
drehkondensatoren von 500 cm ohne Feineinstellung. Von 
Glimmerdrehkondensatoren sind die kleinen Nora-Kondensatoren 
zu empfehlen. 


a)Draufsicht 
b)Querschnitt- 
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O)Untersicht 


Abb. 4 
Die gebohrten Scheiben und der fertige Transformator 


Abb. 3 


Nunmehr wollen wir den Bau der drei Zwischenfrequenztrans- 
formatoren behandeln. Ihr Aufbau ist aus den beigegebenen 
verschiedenen photographischen Bildaufnahmen, insbesondere aus 
den Einzeldarstellungen gut ersichtlich. Aus den beiliegenden 
Maßskizzen Fig. 3 bis 6 können noch alle wissenswerten Maße 
und Angaben entnommen werden. 





Abb. 6. Sockel 


Abb. 5. Zwischenscheibe 


Jeder Transformator besteht aus 6 Trolit-Scheiben. 4 Schei- 
ben von 60 mm Durchmesser, die über ein Glasrohr von 44 mra 
Länge und ı6 mm Außendurchmesser geschoben sind, bild:n 
den eigentlichen Spulenkörper. Diese 4 Scheiben sind ınit 
I, II, III, IV in Fig. 3 und 4 bezeichnet. Die Scheiben sollen 
gut auf das Glasrohr passen. Die Befestigung geschieht durch 
Azeton Dieses hat die Eigenschaft Trolit aufzulösen. Sind 
die Scheiben aufgepaßt, so läßt man in die Fuge zwischen 
Glasrohr und Scheibe Azeton (in jeder Apotheke für 10—20 Pf. 
in genügender Menge erhältlich) fließen. Das dadurch aufge- 
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löste Trolit schließt die Fuge, und nach dem Trocknen haften die 
Scheiben fest auf dem Rohr. Der Abstand zwischen den ein- 
zelnen Scheiben beträgt 8 mm. Um diesen genau einhalten 
zu können, geht man folgendermaßen vor: Man klebt zunächst 
Scheibe I auf. Dann schneidet man aus steifem Zeichen- oder 
Heftumschlagpapier einen 8 mm breiten und etwa 20 cm 
langen Streifen aus und wickelt ihn auf einen Bleistift auf. Man 
erhält nach Herunternahme vom Bleistift eine Spirale, die man 
über das Glasrohr schiebt. Nunmehr kann man die 2. Scheibe 
auf dem Transformator befestigen und ist sicher, überall den 
gleichen Abstand von 8 mm von der Scheibe I zu haben. Ist 
Scheibe II befestigt, so kann der Streifen herausgenommen 
werden. In genau gleicher Weise verfährt man mit Scheibe III 
und IV. Ehe wir aber die Scheiben auf dem Glasrohr befe- 
stigen, müssen wir noch einige Bohrungen anbringen, wie 
Fig. 3 zeigt. Durch die Bohrungen werden Anfang und Ende 
der Drähte geführt. Die Bohrungen sind gegeneinander um 
900 versetzt. Um die ı. Windung jeder Spule aufbringen zu 
können, führt man den Draht durch eine Bohrung parallel zur 
Scheibenebene (s. Fig. 3), bei Scheibe I durch A,, bei Scheibe II 
durch A,, bei Scheibe III durch E,. Damit man den Draht, 
der von innen nach außen durch die vorgenannten Bohrungen 
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A)Anschlußscheme für die 


Wicklungen a: Transformators Abb. 7 


durchgezogen werden muß, nach Aufbringen der Scheiben auf 
das Glasrohr gut durchziehen kann, ist es empfehlenswert, vor 
Aufkleben der Scheiben durch diese Bohrungen parallel zur 
Scheibenebene einen Faden zu ziehen, mittels dessen dann das 
Durchziehen des Drahtes sehr leicht gelingt. Wie die Schei- 
ben angeordnet sind, daß nachher die entsprechenden Bohrun- 
gen übereinander sitzen, geht aus den Skizzen Fig. 3 und 





Abb. 8. Die 3 Transformatoren 
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Fig. 7 eindeutig hervor. In die 8 mm breiten Zwischen- 
räume zwischen den Scheiben kommen die Wicklungen. Es 
werden jeweils 550 Windungen eines 0,2 mm starken baum- 
wollumsponnenen Kupferdrahtes aufgebracht. Das Wickeln geht 
sehr rasch vonstatten, wenn man den Spulenkörper in eine 
improvisierte Wickelmaschine oder eine Bohrmaschine spannt. 
Man steckt zu beiden Seiten einen in der Mitte durch- 
bohrten Kork in das Glasrohr (Vorsicht, daß das Glas 
nicht springt. Keine Gewalt anwenden!). Durch die Korke wird 
ein als Kurbel gebogener Draht gesteckt und das Ganze gegen- 
über der Drahtspule, von der der Draht ab auf unseren Trans- 
formator gewickelt wird, drehbar gelagert. Wie Fig. 3 und 7 
zeigt, ist die mittlere Spule die Primärspule. Die 2 äußeren 
Spulen (Sekundärspulen) werden in Reihe geschaltet. Die 
Primärspule hat dann 550 Windungen, die Sekundärseite 1100 
Windungen. Die Windungen werden möglichst sauber auf- 
gebracht. Bevor man die letzte Lage der einzelnen Spulen auf- 
bringt, legt man einen 8 mm breiten Papierstreifen um die 
Wicklung. Dadurch wird die letzte Lage sauber und das 
Ganze bekommt ein schöneres Aussehen. Die hervorstehenden 
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Drahtstücke werden entsprechend Fig. 7 durch die Löcher 
gezogen. Nunmehr klebt man mit Azeton den Ring V, dessen 
äußerer Durchmesser 50 mm und dessen innerer 30 mm be- 
trägt, auf. Zwischen Scheibe IV und V werden die Draht- 
stücke vorher durchgezogen. Dazu schneidet man vorher in den 
Ring entsprechende Rillen ein (s. Fig. 5). In Scheibe VI 
(40 mm Durchmesser) werden Stecker so befestigt, daß schließ- 
lich der ganze Transformator auf Telefunkensockel aufgesteckt 


“ oder dergleichen in das Glasrohr. 


werden kann. (Siehe Bild 6.und Fig. 4b und c.) Durch 
kleine Löcher a neben den Steckern (s. Fig. 4b und c) wer- 
den die Drahtstücke vor Befestigung der Scheibe VI auf 
Scheibe V gezogen. Die Befestigung geschieht wieder mittels 
Azeton. Die Drähte werden dann in die entsprechenden Stecker 
eingeklemmt. Letztere dienen also zugleich als Befestigung 
des Transformators auf dem Sockel und zur Stromzuführung. 
Um gute Isolation zwischen den Steckern zu erzielen, schlitzt 
man zweckmäßig die Scheibe VI. (S. Fig. 4c und 6.) Damit 
ist unser Transformator vollendet. In gleicher Weise werden 
die 2 übrigen angefertigt. Die Herstellung ist bei weitem nicht 
so schwierig und langwierig, wie es vielleicht jetzt auf Grund 
der Beschreibung scheinen möchte. Sollte aber der eine oder 
andere sich nicht an den Bau dieses Transformators wagen, 
so kann er auch eine etwas einfachere Form wählen. Ich ver- 
weise auf den Artikel von Hans Eberhardt im „Bastler“ 
Nr. 28, „Wissenswertes über den Transponierungsempfänger“. 
Nach Fertigstellung der Transformatoren bezeichne man die 
Anschlüsse: A, E, ist Anfang bzw. Ende der Primär-, 
A,, E, Anfang bzw. Ende der Sekundärwicklung. Man muß 
streng darauf achten, daß man hier die Bezeichnungen nicht 
vertauscht, da sonst ein Versagen des Apparats oder auch Kurz- 
schlüsse möglich wären. 


Die Kosten der 3 Zwischenfrequenztransformatoren stellen 
sich folgendermaßen zusammen: 
ı2 Scheiben 60 mm Durchmesser 

3 Scheiben 5o mm Durchmesser 5.00 M. 
3 Scheiben 40 mm Durchmesser 

3 Glasröhrchen 16 mm Durchmesser 44 mm Länge 0.30 „ 
ı2 Stecker mit Muttern 1.20 ,„ 
50o m Draht 0,2 mm, baumwollumsponnen 5.00 , 
Siliziumblech 1.45 ,„ 


zusammen 12.95 M. 


Aus dem Siliziumblech schneidet man etwa 30 Stück 1o mm 
breite, 45 mm lange Stücke. Je 10 Stück werden unter Zwischen- 
lage von Seidenpapier in einem Päckchen vereinigt. Ein der- 
artiges Päckchen ist im Bilde vor dem mittleren Transfor- 
mator liegend zu schen. Je ein derartiges Päckchen wird 
in die Glasröhre jeden Transformators geschoben und bildet 
den Eisenkern. (Siehe Bild 8.) Damit nicht schließlich 
der Eisenkern bei Verletzung des ihn umhüllenden Seiden- 
papiers im Innern des Transformators zwischen den Steckern 
Kurzschlüsse verursachen kann, schiebt man vor Einbringung 
des Eisenkerns ein kleines passendes Hartgummischeibchen 
S. Fig. 4b.) Sind die 
3 Transformatoren sorgfältig gebaut, so stimmen sie fast voll- 
kommen in der Abstimmung überein. Es interessiert vielleicht, 
wenn ich einige Daten über die elektrischen Eigenschaften 
der Zwischenfrequenztransformatoren gebe. Durch Messung er- 
gab sich: 





Abb. ı0. Der Ultradyn von oben 
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Primär: Sekundär: 
ohne Eisen: Eigenwelle: ı500o m 2500 m 
mit Eisen: Eigenwelle: 2600 m 3400 m 


Selbstinduktion: ohne Eisen 18000000 cm 
mit Eisen 20 300000 cm 
ohne Eisen 0,86 
mit Eisen 0,89 


Kopplungskoeffizient: 


Ferner habe ich noch in Fig. 9 die Wellenlängen aufgetragen, 
die sich ergeben, wenn der Transformator sekundärseits durch 
einen 500 cm Öriondrehkondensator abgestimmt wird. Man 
kann die Transformatoren mit und ohne Eisenfüllung benützen. 
Mit Eisenfüllung erhält man aber etwas größere Lautstärke. 
Auch ist die Abstimmung mittels der Kondensatoren etwas 
einfacher, da die Resonanzkurven etwas abgeflacht werden. 
Wie der fertig geschaltete Zwischenfrequenzsatz abgestimmt 
wird, ist in dem im „Bastler“ Nr. 28 erschienenen Aufsatz 
über „Wissenswertes über den Transponierungsempfänger“ be- 
schrieben. Hat man kein Meßinstrument zur Verfügung, so ge- 
schieht die Einstellung dadurch, daß man zunächst darnach 
trachtet einen Sender hereinzubekommen. Dann dreht man 
systematisch solange an den einzelnen Abstimmkondensatoren 
des Zwischenfrequenzteils herum, bis ein Maximum der Emp- 
fangslautstärke wahrnehmbar ist. Mittels Einstellung auf schwä- 
cheren Sender wird dann noch die Abstimmung verfeinert. 

Das Schaltschema des Zwischenfrequenzverstärkers ist ein- 
fach und dürfte bei sorgfältiger Arbeit keine Schwierigkeit im 
Bau bieten. Schwierig ist nur die Einstellung. Durch ein Po- 
tentiometer kann die Gittervorspannung der 3 ersten Zwischen- 
frequenzröhrensysteme geändert werden. Bei negativer Vor- 
spannung schwingt der Apparat. Dies wird verhindert, wenn 
man ins positive Gebiet übergeht. Damit die 3 Röhrensysteme 
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gleichmäßig zusammenpassen, müssen die Röhren gleiche Cha- 
rakteristiken haben. Es empfiehlt sich daher, die 2 Pentatron- 
röhren unmittelbar aus der Fabrik zu beziehen, wo gleiche Röh- 
ren ausgesucht werden können. Von Pentatronröhren kommen 
in Betracht VT ı23, Telefunkenpentatron. Die Gleichrichtung 
der Zwischenfrequenzwelle erfolgt normalerweise durch die 
Audionschaltung. Das 2. System der 2. Pentatronröhre ist als 
Audion ausgebildet. 


3. Niederfrequenzverstärker. 


Kopfhörerempfang und auch Lautsprecherempfang der stär- 
keren Sender erzielt man unmittelbar hinter dem Audion. 
Eine Niederfrequenzstufe ist daher vollkommen ausreichend. 
Man besorge die Ausschaltung dieser ‚Niederfrequenzstufe durch 
Klinkenschalter, was den Vorteil raschen Wechsels bietet und 
auch die Röhrenheizung bei Nichtgebrauch der Niederfrequenz- 
verstärkung automatisch ausschaltet. 


An dieser Stelle möchte ich erwähnen, daß es zweckmäßig ist, 
die Heizwiderstände für die Röhren in den Apparat einzu- 
bauen und die nötige Spannung mittels eines Anlaßwiderstan- 
des und Voltmeters zu regulieren. (Vgl. meinen Artikel über 
Röhrenheizung in Heft Nr. 25 des „Bastlers‘.) 


Der Niederfrequenztransformator muß unbedingt ein gutes 
'Fabrikat (Förg, Körting, Telefunken usw.) sein und muß 
ein geringes Übersetzungsverhältnis 1:2 oder 1:3,2 aufweisen, 
da sonst die Niederfrequenzröhre übersteuert wird. Letztere 
muß eine gute Verstärkerröhre sein. (RE 154, Valvo 201 B 
usw.) Auf richtige Gittervorspannung ist zu achten. 

Damit ist das Wichtigste über den Apparat gesagt, und wir 
können nun an den Zusammenbau schreiten. Zuvor gebe ich 
noch eine Zusammenstellung aller benötigten Einzelteile. 
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Abb. ı1. Maßzeichnung der Frontplatte. (von vorne gesehen) 





(Schluß folgt) 


Ein neues Netzansclußgerät” 


Von Dr. Eugen Nesper 


Während noch etwa vor Jahresfrist die Zahl der deutschen 
Fabrikanten, die sich mit der Herstellung von Netzanschluß- 
geräten beschäftigten, kaum ein halbes Dutzend betrug, erfreut 
sich dieses Fabrikationsgebiet seitdem steigender Beachtung. 
Bereits die dritte deutsche Funk-Ausstellung im September 
1926 ist vielfach als eine Ausstellung der Netzanschlußgeräte 
bezeichnet worden. Mit dem ständig zunehmenden Lautsprecher- 
bedürfnis unter Verwendung von solchen Lautsprecherkonstruk- 
tionen, die verhältnismäßig große Energiebeträge erfordern, 
wie insbesondere der Großmembran-Lautsprecher, ist natur- 
gemäß das Bedürfnis nach guten Netzanschlußgeräten gestie- 
gen. Auch die verschiedenen Umstände und Einwürfe, die 
dem entgegenstehen, haben hieran kaum etwas zu ändern ver- 
mocht. Gleichstromnetzanschlußgeräte kommen allerdings in 
Deutschland infolge der bisherigen Stellungnahme des VDE 


Aus „Der Radiohändler“, Heft ı2, 7. Juni 1927. 


wohl nur in beschränktem Umfang in Betracht. Hingegen dürf- 
ten sich Wechselstromanschlußgeräte (im Zusammenbau mit 
der Empfangsapparatur), für die neue, industriell besser erfüll- 
bare Bedingungen herausgekommen sind, in der Zukunft zu- 
nehmender Beliebtheit erfreuen. Grundsätzliche Forderung hier- 
bei ist allerdings, daß derartige Geräte aus hochwertigen Ein- 
zelteilen ‘bestehen müssen und technisch durchaus einwandfrei 
aufzubauen sind, um eine störungsfreie Wiedergabe auch bei 
Fernempfang erzielen zu lassen und nicht etwa eine Gefahr 
für den Benutzer darzustellen. 

Diejenigen Teile, auf die es beim Wechselstromnetzanschluß- 
gerät hauptsächlich ankommt, sind die Gleichrichterröhre, der 
Transformator, die Drosselspule und der Spannungsteiler-Wi- 
derstand, sofern man aus dem Gerät nur Gitter- und Anoden- 
spannung entnimmt; hierzu kommen noch Egalisierungseinrich- 
tungen besonderer Anordnung, sofern das Gerät auch zur 
Heizung der Empfängerröhren dienen soll. 


Nr. 30 / Seite 8 


Die Firma Dr. G. Seibt in Berlin-Schöneberg hat eine neue, 
sehr leistungsfähige Gleichrichterröhre hoher Lebensdauer her- 
ausgebracht, die sie als Anotron bezeichnet. Diese Röhre be- 
sitzt eine gewisse Ähnlichkeit mit der amerikanischen Raytheon- 
röhre, die bekanntlich zwei Anoden kleiner Oberfläche und eine 
großflächige Kathode besitzt, die in ein mit Helium gefülltes 
Gefäß eingebaut sind, und die im allgemeinen für Vollweg- 
gleichrichtung geliefert wird. 

Ebenso wie die Raytheonröhre arbeitet das Seibtsche Anotron 
ohne Emissionsstrom und verwendet wie diese Glimmentladung. 
Die Kathode ist, um eine möglichst gute Wärmeableitung her- 
vorzurufen, verhältnismäßig groß ausgeführt. Die Anoden wer- 
den aus Wolfram bzw. Molybdän hergestellt. 

Bei dieser Gleichrichterröhre fließt der Strom nur zwischen 
Spitze und Platte, wie dies von Glimmentladungen bekannt ist. 
Als Spannung dient eine solche von 2mal 230 Volt auf der 
Wechselstromseite, während gleichstromseitig ı80o Volt entnom- 
men werden können. Das Anordnungsschema dieser Gleich- 
richterröhre ist aus Fig. ı zu ersehen. 





Abb. ı. Schema des Anotron-Gleichrichterrohres von Dr. G. Seibt 


Als besonderer Vorteil ist anzuerkennen, daß die Gleich- 
richterröhre keinen Heizfaden besitzt und infolgedessen eine 
recht lange Lebensdauer aufweisen wird und auch nicht bei 
unsachgemäßer Bedienung oder sonstigen Zufälligkeiten allzu 
leicht zerstört werden kann. Es kommt als weiterer Vorteil 
hinzu, daß der innere Widerstand verhältnismäßig gering ist 
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Abb. a. Schaltungsschema des Wechselstromnetzanschlußgerätes von 
Dr. G. Seibt 
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und etwa im Bereich zwischen 1000 und 2000 Ohm liegt. In- 
folgedessen kann auch der Transformator ohne besonderes Ri- 
siko in seinen Dimensionen verhältnismäßig gering bemessen 
werden. 


Das Anordnungsschema des Seibtschen Wechselstromnetz- 
anschlußgerätes, für welches die vorstehende Anotrongleich- 
richterröhre benutzt wird, geht aus Fig. 2 hervor, a ist der 
an den Netzklemmen liegende Transformator, dessen Sekundär- 
wicklungen geteilt und durch Festkondensatoren überbrückt 
sind. Am mittleren Anzapfpunkt liegt die Kathode des Ano- 
trons b, während deren beide Anodenspitzen an die Enden 
der Sekundärspule geschaltet sind. 


Eine besondere Ausbildung hat die Drosselspule c erfahren, 
die eine Art entgegengesetzter Wicklungen aufweist, um auch 
hierdurch Spannungsungleichheiten nach Möglichkeit auszumer- 
zen. In bekannter Weise sind zwei Festkondensatoren d großer 
Kapazität vorgesehen. 


Auch der Spannungsteiler e ist bei der Seibtschen Anord- 
nung besonders ausgebildet. Infolge verschiedener Unzuträg- 
lichkeiten, die namentlich bei hohen Stromentnahmen für die 
Vielröhrenempfänger bei Fernempfang zuweilen beobachtet wer- 
den konnten, ist bei dem Seibtschen Netzanschluß-Gerät ein 
Spannungsteiler vorgesehen, der aus dünnem, auf ein Pertinax- 
röhrchen gewickeltem Widerstandsdraht besteht, der mit ver- 
schiedenen Abzweigungen versehen ist. Zwischen den Abzweig- 
punkten liegen in bekannter Weise Festkondensatoren f. 


Die Seibtschen Netzanschlußgeräte werden in verschiedenen 
Ausführungen hergestellt, je nachdem, ob nur die Entnahme 
von Anoden- und Gitterspannung oder außerdem auch noch die 
Entnahme der Heizspannung gewünscht wird. Im ersten Falle 
dient als Heizspannungsquelle ein Akkumulator. Ein derartiges 
Netzanschlußgerät für Anoden- und Gitterspannung zeigt Fig. 3. 
Oben an der Vorderplatte sind 5 Klemmen angebracht, die, 
von links nach rechts gesehen, folgende Bedeutung haben: 
Die am weitesten links befindliche Klemme stellt die Null- 
spannung dar. Die Klemme rechts daneben dient für die Ab- 
nahme der negativen Vorspannung, die mittels des darunter 
befindlichen Handgriffs stufenweise von 1,5 bis ı5 Volt ein- 
reguliert werden kann. Daneben ist die Klemme für die Audion- 
spannung angeordnet, die gleichfalls stufenweise einregulierbar 
ist. Es folgt nunmehr eine Klemme für die Entnahme der 
Spannungen für die erste Niederfrequenzstufe, ebenfalls stufen- 
weise einregulierbar. Ganz rechts ist die Klemme für die Ab- 
nahme der ı8o-voltigen Anodenspannung angeordnet. 


Abb. 3, Außenansicht des Seibtschen Wechselstrom-Anschlußgerätes 





Das ganze Gerät, das das V.D.E.-Zeichen .trägt, ist ver- 
schlossen und plombiert. Lediglich die Anotron-Röhre ist, wie 
dies die Figur zeigt, herausnehmbar angeordnet. 


Es ist besonders beachtenswert, daß die erwähnten Span- 
nungsbeträge nicht nur bei einer dem Netzanschlußgerät zu- 
geführten Primärspannung von 220 Volt abgenommen wer- 
den können, sondern daß sie vielmehr auch bei einer Primär- 
spannung von 110 Volt zur Verfügung stehen, was durch den 
im Innern des Netzanschlußgerätes angeordneten Transforma- 
tor bewirkt wird. Die Ausführung dieses Gerätes ist so hoch- 
wertig, daß selbst bei Kopfhörerempfang und bei Empfang 
ferner Stationen im Lautsprecher kein Brummton des Netzes 
oder sonstige andere Netzstörgeräusche hindurchdringen. 


Derartige hochwertige Netzanschlußgeräte dürften in erster 
Linie berufen sein, dem Netzanschluß- und Lichtnetzempfänger- 
gedanken in Deutschland diejenige große Bedeutung zu ver- 
schaffen, die er tatsächlich verdient. 
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Polytopishe Uhren 


Von Emil Hofmann 


Für die Nachrichtenübermittlung auf weite Entfernungen ist 
es wichtig, genaue Kenntnis der Ortszeit des Empfängers zu 
besitzen. Diese unerläßliche Voraussetzung für die rechtzeitige 
Telegrammaufgabe, einerlei, ob es sich um Kabel- oder Radio- 
telegramme handelt, gibt uns die polytopische oder die Welt- 
zeituhr. 

Für den Funkverkehr ist es erfahrungs- 
gemäß am zweckmäßigsten, den draht- 
losen Nachrichtenaustausch außerhalb der 
Dämmerungszonen zu verlegen. Auf einen 
Blick soll man es übersehen, ob Sende- 
oder Empfangsstation zur Zeit des Ver- 
kehrs schon in der Dämmerung liegen. 
Zu diesem Zwecke wurden in den Labo- 
ratorien von Telefunken schon vor Jahren 
eigene Uhren konstruiert. Mit großen 
Vorteilen werden diese verwendet in allen 
Unternehmungen, welche sich mit der 
Nachrichtenübermittlung auf große Ent- 
fernungen befassen, als da sind die großen 
Überseefunkstellen, meteorologischen Sta- 
tionen, Sternwarten, große Hafenplätze 
und Seewarten, Schiffahrtsgesellschaften, 
internationale Weltreisebureaus, Export- 
häuser, Banken und Börsen. 

Auch wir, die wir der Funkkunst, ins- 
besondere aber dem Sport der Kurzwellen- 
funkerei, ergeben sind, haben ein vitales 
Interesse daran, die jeweilige Ortszeit der 
augenblicklichen Gegenstation genauest zu 
kennen. 

Das zunächstliegende Verfahren, sich 
die Kenntnis der Ortszeiten der verschie- 
denen Länder und Städte zu beschaffen, 
wäre die Einstellung je einer besonderen 
Uhr auf jede jeweils gewünschte Ortszeit. 
Sind wir glückliche Besitzer mehrerer 
Uhren, besitzen wir etwa noch die Ta- 
schenuhren von Großvater, Vater, Onkel 
und Tante, so können wir ohne großen 
Aufwand und Umstände eine Weltzeituhr 
in Form einer „Uhrenfamilie‘‘ jederzeit 
herstellen. Unsere Tagesuhr werden wir 
als die Lokalzeit anzeigend in der Mitte 
anbringen, die Familienuhren aber — auf 
die jeweilige Zeit der in Betracht kom- 
menden Orte eingestellt — im Kranze um 
unsere Lokalzeituhr anbringen. Diese Art 
von Weltuhren ist auch heute in noch 
manchem Uhrmacherladen ausgestellt. 

In der Bedienung einfacher, im Betriebe übersichtlicher sind 
aber auf alle Fälle jene Uhren, die nur ein gemeinschaftliches 
Zifferblatt aufweisen. Auch wir wollen, trotz der etwa aus 
Vermächtnissen vorhandenen Einzeluhren, uns eine richtig- 
gehende Weltzeituhr mit einem Zifferblatt anfertigen. Die 
Wege, die da beschritten werden können, sind gar mannig- 
facher Natur, und ich zeige in zwei Beispielen dem Funkbastler 
die Anfertigung derartiger Uhren. 

Wie die Figur ı zeigt, haben wir auf einer Weltkarte eine 
Anzahl von Zeiten aufgetragen. Die fetten, schwarzen Striche 
stellen für die in Betracht kommenden Orte den Stundenzeiger 
dar. Die Weltkarte selbst haben wir auf ein Transparent auf- 





getragen in der Weise, daß wir einen normalen Globus flach 
ausgebreitet haben. Die Meridiane oder die Längengrade haben 
wir, als vom Nordpol ausgehend, in der üblichen Weise als 
Radien aufgetragen. Die Breitengrade, bis zum Äquator, zeigen 
ebenfalls die übliche Darstellung planiglober Projektion. Die 








Abb. ı. Weltzeituhr 


Breitengrade der südlichen Halbkugel erscheinen nach wie 
vor ebenfalls als um den Nordpol liegende Kreise, jedoch 
vom Äquator ab immer größer werdend, wodurch der Südpol 
als der größte Kreis unserer Weltzeitkarte erscheint. Die durch 
diese Projektion der Kontinente notgedrungen erscheinende 
Verzerrung derselben und deren Abweichung von dem ge- 
wohnten Kartenbild ist jedoch nirgends derart störend, daß 
das schnelle Aufsuchen eines Ortes erschwert würde. Unser 
Weltkartentransparent fertigen wir am besten aus Zelluloid an, 
auf welches wir das zuvor auf Papier entworfene Kartenbild 
übertragen. Das 24stündige Zifferblatt wird auf einem separaten 
und festliegenden Kranz aufgezeichnet. Die Einteilung zwischen 
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einer Stunde nehmen wir ızteilig, jeder Teilstrich sind also 
5 Minuten. Die 1, Stunde markieren wir durch einen etwas 
länger gezogenen Strich, die Ya Stunde wird durch weitere 
Verlängerung über diesen ebenfalls besonders hervorgehoben. 
Die Stundenzeiger selbst werden, wie schon erwähnt, als dicke, 
fette Striche auf das Weltkartentransparent aufgetragen. Für 
jede gewünschte Ortszeit muß natürlich zuerst die genaue geo- 
graphische Lage des Ortes an Hand eines guten Atlas bestimmt 
und auf unsere Weltkarte übertragen werden. Die vom Nordpol 
ausgehende, über den vorbestimmten Punkt aufzutragende Gerade 
stellt dann den Stundenzeiger dar. Alle unter diesem befind- 
lichen Orte haben dann auch gleiche Zeit. Für die Dreh- 
richtung der Weltkarte haben wir zu beachten, daß diese analog 
der Erddrehung von West nach Ost, also entgegengesetzt dem 
Sinne des Uhrzeigers, erfolgen muß. Ferner ist zu beachten, 
daß die Drehung nur einmal innerhalb 24 Stunden erfolgen 
darf. Durch Einbau einer entsprechenden Übersetzung kann 
jede beliebige Uhr als Antriebswerk benützt werden. Gut 
eignen sich die für einige Mark erhältlichen Warenhauswecker. 

Unsere schöne, manchmal auch sehr schlechte Mutter Erde 
ist ständig zu einer Hälfte in Licht getaucht, zur anderen aber 
in tiefe Finsternis gehüllt. Auch wir können auf unserer Welt- 
zeituhr diesen Vorgang deutlichst zur Darstellung bringen. Der 
transparente Untergrund ermöglicht dies spielend. Zur Zeit 
des Äquinoktiums, der Tagundnachtgleiche, also am 21. März 
und 23. September, wird sich die Dämmerungslinie, ausgehend 
vom Punkte 6 Uhr morgens über den Pol verlaufend zum 
Punkte ı8 Uhr abends, als eine Gerade zeigen. Wir schneiden 
also eine zweite, jedoch nur halbkreisförmige Scheibe aus 
dunklerem, weniger transparentem. Zelluloid oder auch aus 
Zeichenkarton aus, bringen dieselbe unterhalb des Karten- 
transparentes an, und wir verbinden diese starr mit dem fest- 
stehenden Stundenkranz. Die dem Tag entsprechende Hälfte 
brauchen wir nun nur durch eine rückseitig montierte Taschen- 
lampenbirne zu beleuchten. Den Verlauf von Tag und Nacht 
haben wir uns somit auf eine recht hübsche Art wahrnehmbar gemacht. 

Die großen, für wissenschaftliche Institute fabrikmäßig her- 
gestellten Weltzeituhren sind noch mit allen Schikanen aus- 
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Abb. 2. Zeitspirale 
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gerüstet. Astronomische Uhrwerke verschieben die Beleuch- 
tung derart, daß die Verschiebung zwischen den Tag- und 
Nachtlängen, die Beleuchtungsgrenze zur Zeit des Sommer- 


und Winter-Solstitiums zum Ausdruck gebracht werden. Für 
uns Bastler aber genügt der Idealfall der Tagundnachtgleiche 
und wir wollen uns nur mit diesem auf unserer Weltzeituhr be- 
gnügen. 

Auch Weltzeituhren mit nur ı2stündigem Zifferblatt können 
wir uns selbst herstellen. Ohne Schwierigkeiten können wir 
auch bei diesen die Tag- und Nachtzeit ablesen. Die Figur 2 
zeigt uns eine Weltzeituhr mit Zeitspirale. 

Wie die Figur zeigt, besitzt eine derartige Uhr neben dem 
normalen Stundenzeiger noch eine Reihe weiterer Stundenzeiger, 
welche fest mit dem Stundenzeiger der Ortszeit verbunden 
sind, aber im richtigen Winkelabstand aufgesetzt sein müssen. 
Sämtliche Stundenzeiger drehen sich also gleichzeitig mit dem 
der Ortszeit. Unsere mitteleuropäische Zeit nach dem Meridian 
von Stargard weise durch den Stundenzeiger Berlin die Zeit 
von I Uhr mittag. London, das ı5 geographische Grade west- 
lich liegt, muß, da jeder Stundenzeiger irgendeiner Uhr mit 
ı2stündigem Zifferblatt die doppelte Winkelgeschwindigkeit eines 
Punktes der Erde hat, um 2 mal 15° — 30° westlich von Berlin 
montiert werden. Gehen wir nun immer in westlicher Rich- 
tung weiter, so können wir der Reihe nach auftragen die 
Stundenzeiger von Madeira, Buenos Aires, Neuyork, Chikago, 
San Franzisko, Alaska, Sydney, Tokio, Bombay und Kairo. 
Immer aber müssen wir den richtigen Winkel für die Stunden- 
zeiger einhalten. Tragen wir die einzelnen Stundenzeiger von 
Berlin ausgehend wie vorgenannt in westlicher Richtung gehend 
auf, so findet man, daß die Befestigungspunkte aller Stunden- 
zeiger auf einer zweigängigen Spirale liegen, entsprechend der 
doppelten Winkelgeschwindigkeit, wie zuvor schon erwähnt. 
Aus diesem Grunde zeigt auch jeder Stundenzeiger die Zeit 
seines Antipodenpunktes. 


Diese doppelte Spirale ermöglicht es uns, genau anzugeben, 
welche Tageszeit in dem betreffenden Ort herrscht. Hierzu 
ist es nur nötig, vom Anfangs- oder Endpunkt, in unserem Falle 
Berlin, der Spirale so lange zu folgen, bis der Fuß- 
punkt des betreffenden Stundenzeigers erreicht ist. 
Wird hierbei die Zahl 6 des Zifferblattes überschrit- 
ten, so ist ein Wechsel der Tageszeit eingetreten. 
Zum Beispiel zeigt Berlin ı Uhr nachmittags, so ist 
es in Sydney ıo Uhr. Will man wissen, ob es dort 
Tag oder Nacht ist, so folgt man, von Berlin aus- 
gehend, der Spiralbahn auf dem kürzesten Weg. Wir 
überschreiten in diesem Beispiel die Ziffer 6, folglich 
herrscht in Sydney die entgegengesetzte Zeit von Ber- 
lin, also Nacht. Die Stundenzeiger von Bombay, Neu- 
york, Buenos Aires, Madeira und London, dieser durch 
den Minutenzeiger verdeckt, können, ohne die Ziffer 6 
zu überschreiten, auf dem kürzesten Wege erreicht 
werden, folglich haben diese Orte alle die gleiche Zeit 
wie Berlin, also Tag. In London ist es ı2 Uhr mittags, 
Madeira vormittags ıı Uhr, Buenos Aires vormittags 
8 Uhr, Neuyork früh 7 Uhr, in Bombay nachmittags 
5 Uhr, Chikago wäre z. B. 6 Uhr früh. In San 
Franzisko, Alaska und Tokio wäre Nacht. Kairo oder 
Moskau würde nachmittags 2 Uhr weisen. 


Der Stundenzeiger der Ortszeit (Lokalzeit) wird 
zweckmäßig, ebenso auch der hierzugehörige Minuten- 
zeiger, durch besondere Bemalung augenfällig gemacht. 


Wie die Figur 2 es zeigt, dürfte auch die Anferti- 
gung dieser Weltzeituhr für einen richtigen Bastler 
keine unüberwindlichen Schwierigkeiten bereiten. Mit 
Hartpapier, etwa 1/ bis ı mm starkem Pertinax, kann 
die Doppelspirale mit Stundenzeigern sehr leicht herge- 
stellt werden. Pertinax sichert genügende Stabilität, 
auch läßt es sich mit der Laubsäge gut bearbeiten. 


Selbstverständlich können auch alle anderen Orte 
durch einen Stundenzeiger markiert werden, doch 
bleibe dies dem Bastler überlassen. 





Die Blaupause zum Ultradyn Nr. ı7 erscheint in zwei Ausführungen: 


ıza mit Pentatronröhren 
ı7b mit Einzelröhren 
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Bau eines Ultradynempfängers 


Von Fritz Vilbig 


(Schluß) 


Stückliste: 


Trolitplatte 6 mm stark 27X65 cm 
Grundplatte aus Sperrholz, ı2 mm stark 30x65 cm 
2 Stützwinkel 
ı Klemmleiste 
20 Buchsen mit Kreuzschlitz 

Förg Drehkondensator 500 cm] mit Friktions- 
Förg Drehkondensator 1000 cm f feineinstellung 
Oriondrehkondensatoren 500 cm ohne Feineinstellung 
Skalen für Oriondrehkondensatoren 
Dreifachspulenschwenker (Huth) 
Zweifachspulenschwenker 
Heizwiderstände NSF ä 30 Ohm 
Potentiometer NSF 400—ı1000 Ohm 
Generalwiderstand NSF ıo Ohm 
Förgschalter 
NSF Röhrensockel 
Pentatronröhrensockel 
Zwischenfrequenztransformatoren 
Honigwabenspulen & 600 Windungen für Filter 
Sockel für Zwischenfrequenztransformatoren (Tele- 
funkenröhrensockel) 
Förgtransformator 1:3,2 
Fünfpoliger Klinkenschalter 
Einpoliger Klinkenschalter 
Klinkenstecker 
Voltmeter 6/120 Volt 
Hochohmwiderstand mit Halter 


DUDDNDHrH m Hu DB Hin r- 


Hrn. 














INK: N 7 
RUNDBRET 


Preis 


13.60 
3.00 
1.00 
0,15 
2.40 

12.00 

14.00 

21.75 
5.00 
7.20 
5.80 

10.50 
2.80 
2.10 
2.20 
6.60 
3.00 

12.95 
4.40 


4.05 
20.00 
1.50 
0.90 
1.20 
18.00 
1.65 


ı Blockkondensator NSF 300 cm 1.20 
2 Blockkondensatoren NSF 5000—10c00 cm 3.50 
ı Anoden-Sicherungslampe mit Sockel 0,50 
ı Spulensatz 9.00 
I RE 064 8.00 
ı RE 144 10.00 
ı RE 154 9.00 
2 Pentatronröhren 25.00 
Schaltdraht und Verschiedenes 6.05 

M. 250.00 


Dieser Preis von 250 M. efrechnet sich bei Benützung 
allerbesten Materials, stellt also den Höchstaufwand dar. Ich 
möchte aber empfehlen, nur Qualitätsware für den Bau eines 
derartigen Gerätes zu benützen und auch vor Einbau der 
Einzelteile diese noch genau durchzuprüfen, damit man sicher 
ist, daß der Fehler nicht am Material zu suchen ist, wenn der 
Apparat nicht gleich richtig funktioniert. 

Zunächst wird die Trolit- oder Hartgummiplatte nach Bohr- 
schema Fig. ıı u. 12 gebohrt. Durch 2 Stützwinkel wird dann die 
Platte mit dem Grundbrett in bekannter Weise verbunden. Dann 
schraubt man noch die Klemmleiste, die 8 Buchsen aufnimmt, 
an der rechten Rückseite des Grundbrettes auf. Wie aus Bild 
2 u. Io zu ersehen, ist diese Klemmleiste etwas anders als üblich 
befestigt. Dies war bei meinem Apparat aber nur durch den 
Apparat-Kasten bedingt. Nunmehr montiert man, wie die ver- 
schiedenen Abbildungen ı2 und ı3 zeigen, die Ein- 
zeltele auf der Vorderplatte und dem Grundbrett auf. 
Ist dies geschehen, so beginnen wir mit der Schaltung. Man 
benützt dazu 1,5; mm starken, womöglich 
versilberten Kupferdraht. Bei einiger Auf- 
merksamkeit und Sorgfalt dürfte diese 
Arbeit mit Hilfe des theoretischen Schalt- 
schemas Fig. ı und der Blaupause 
Nr. 17a keine allzu große Schwierigkeiten 
bereiten. Ich möchte aber nachdrücklichst 
davor warnen, aufs Gerathewohl darauf 
loszuschalten. Nur gewissenhaftestes Ar- 
beiten führt zum Ziel. Man lasse sich beim 
Schalten ruhig Zeit und achte auf größte 
Sauberkeit der Arbeit. Man gehe syste 





Fe 7 x ste- 
SE co matisch vor und fange z. B. mit dem 

Heizkreis an. Ist dieser fertig geschaltet, 

dann probiere man, ob sämtliche Röhren 

brennen, ob die Widerstände richtig ar- 








Abb. 12. Maßzeichnung der Frontplatte 





beiten und ob das Voltmeter richtig funk- 
tioniert. Auf diese Weise schaltet man 
dann die übrigen Kreise, einen nach dem 
andern, damit man am Schlusse sicher ist, 
daß keine Fehlverbindung vorhanden ist 
und keine Leitung vergessen wurde. Vor 
Anschalten der Anodenbatterie prüfe man 
sämtliche Leitungen und Lötstellen des 
Apparates nochmals eingehend durch und 








Abb. ı3. Maßzeichnung der_Grundplatte 


vergesse ja nicht, eine kleine Anodensiche- 
rungslampe mit einzuschalten. Auf diese 
Weise kann man manche Röhre vor dem 
sonst sicheren Tod bewahren. Besondere 
Vorsicht ist auch beim Einstecken der 
Zwischenfrequenztransformatoren nötig, da 
bei verkehrtem Einschalten Kurzschlüsse 
entstehen können. Ist alles in Ordnung, 
so können wir zum Empfang schreiten. 
Wir stecken zunächst folgende Spulen ein: 
L, = 25 Windungen, 

La = 75 Windungen, 

L; vorläufig ein Kurzschlußstecker, 
so Windungen, 

50—75 Windungen. 

Zweckmäßig schließen wir zunächst un- 
seren Empfänger an die Hochantenne 
an, damit wir leichter etwas hereinbekom- 
men, um den Apparat abstimmen zu kön- 
nen. Bei Primärempfang steckt man An- 
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Abb. 14. Der fertige Apparat 


tennen- und Erdstecker in Buchse 3 und 4 
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nn Die beiden Drehkondensatoren des Modu- 
lator-- und namentlich des Überlagerer- 
kreises sind sehr vorsichtig zu bedienen, 
da die Selektivität des Apparates sehr 
groß ist. Man sucht nun den Zwischen- 
frequenzsatz abzustimmen. Ist dieser gut 
abgestimmt, so darf beim Einstellen der 
Stationen nur ein Rauschen eintreten. Der 
Zwischenfrequenzsatz bleibt dann ein für 
allemal fest eingestellt. Von Vorteil ist es, 
den Zwischenfrequenzteil für verschiedene 
Zwischenfrequenzlängen einzustellen und 
ihn sozusagen zu eichen. Die Zwischen- 
frequenzwelle soll etwa das Dreifache der 
höchsten Grundwelle betragen. Will man 
also mit dem Apparat Wellen bis 2000 m 
aufnehmen, so muß die Zwischenfrequenz- 
welle 3.2000 — 6000 m betragen. Bei 
höheren Wellen müssen selbstverständlich 
die Spulen L,, L,, L,, L; mehr Wicklun- 
gen erhalten. 

Die volle Leistungsfähigkeit zeigt der 
Apparat aber erst beim Empfang mit 
Rahmen. Meiner Beobachtung nach ist 
der Apparat an einem Rahmen viel emp- 
findlicher als an der Antenne. Die Nieder- 
frequenzstufe ist bei Kopfhörerempfang 





(s. Bild 14), bei aperiodischer Antennen- 
ankopplung in Buchse ı und 2; 5 und 6 
sind beim Empfang mit Antenne kurzge- 
schlossen. Bei Rahmenempfang werden 
die Rahmenanschlüsse in 5 und 6 ge- 
steckt. Zweckmäßig zieht man die Gitter- 
spule des Modulatorkreises aus dem Spu- 
lenkoppler und ersetzt sie durch einen 























Kurzschlußstecker. Die Anodenspule des 





Modulators wird für gewöhnlich durch 





einen Kurzschlußstecker ersetzt. Eine 
Rückkopplung hat bei der Ultradyneschal- 
tung geringe Wirkung. Der Vorteil einer 
Rückkopplungsspule macht sich erst dann 
bemerkbar, wenn man von der Ultradyne- 
zur Superheterodyneschaltung übergeht, 
wie in einem späteren Artikel noch be- 
schrieben werden soll. Die Gitterspule des Überlagerers hat 
etwa 50, die Anodenspule 50—75 Windungen. Auf richtige 
Polung der Wicklungsanschlüsse ist ebenso wie bei einem Rück- 
kopplungsaudion zu achten, da sonst der Apparat nicht arbeitet. 





Abb. 15. Seitenansicht 




















Abb. 16. Schaltbild des Geräts mit Einzelröhren 


fast stets entbehrlich. Man steckt den Klinkenstecker dann 
in den fünffachen Klinkenschalter. Dadurch wird die Nieder- 
frequenzröhre automatisch abgeschaltet. Die Heizspannung der 
einzelnen Röhren wird ein für allemal fest eingestellt. Mittels 
des Generalvorschaltwiderstandes und des Voltmeters hat man 
nur stets die Heizspannung konstant zu halten. Dazu wird 
das Voltmeter mittels zweier Kurzschlußstecker an die Heiz- 
leitung gelegt. Bei Herausnahme der Stecker ist das Voltmeter 
vollkommen von jeder Leitung abgetrennt, und mittels Litzen 
können z. B. Anoden- oder Heizakkumulatorspannung, Heiz- 
fadenspannung und dgl. abgetastet werden. 

Ist der Apparat einmal „in Schwung‘, so ist seine Bedienung, 
die sich nur mehr auf die Bedienung der zwei Kondensatoren 
des Modulators und Überlagerers beschränkt, denkbar einfach. 
Es sei aber nicht verschwiegen, daß bis dahin ein gehöriges 
Stück Arbeit geleistet werden muß und viel Geduld dazu 
gehört, alle sich dabei ergebenden Schwierigkeiten zu über- 
winden. Dann aber wird es keinen Apparat geben, der in 
gleichem Maße alle Ansprüche zu befriedigen verstände wie 
der Ultradyne oder einer seiner Varianten. 


Auf Wunsch der Redaktion des „Bastler“ bringe ich auch 
noch das theoretische Schaltschema (Fig. 16) und die Blau- 
pause ı7b des Ultradyne-Empfängers bei. Verwendung 
von Einzelröhren für den Zwischenfrequenzsatz. Für den 
Zwischenfrequenzsatz eignet sich am besten der abgestimmte 
Valvoröhrensatz. Die bei diesem Aufbau gegenüber dem 
Apparat mit Pentatronröhren sich ergebenden Änderungen 
sind ganz unwesentlich Die drei ersten Röhren des 
Zwischenfrequenzverstärkers können bei Verwendung von ab- 
gestimmten Röhren ruhig durch einen einzigen Heizwiderstand 
bedient werden. Das Audionrohr erhält einen eigenen Heiz- ' 
widerstand. Verwendet man keinen abgestimmten Röhrensatz, 
dann könnte es unter Umständen nötig werden, für jede Röhre 
einen getrennten Heizwiderstand zu verwenden. In der Be- 
dienung des Apparats selbst ändert sich nichts. 
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Taschenwellenmesser 


Von Rud. Wittwer 


Wie oft hört man das Klagelied der Funkfreunde: „Wenn 
die Sender bloß ihren Namen nennen wollten; hörte ich da 
gestern abend sieben Sender und konnte keinen einzigen fest- 
stellen.“ Dabei ist doch diesem Übel leicht abzuhelfen, man 
baut sich eben einen Wellenmesser, mißt so die empfangene 
Welle und weiß nun, mit wem man die Ehre hat. Bis heute, 
hatte das nun den Nachteil, daß gerade im Sommer, wo der 
Funkfreund so gerne hinauszieht zum Empfang unter freiem 
Himmel, der Wellenmesser einen gewissen Ballast darstellte, 
war er doch fast ebenso groß wie der Apparat selbst. Doch ist 
auch dieses Hemmnis behoben — heute baut sich der Funk- 
freund einen Taschenwellenmesser. Das ist nun gar nicht so 


en Ri Abb. ı 


Ri Schaltbild 
? 2 


schwer, wie es vielleicht aussieht. Abb. ı zeigt zuerst die Schal- 
tung; wir haben wie üblich den Schwingungskreis, bestehend 
aus dem Drehkondensator D und der Selbstinduktion Sp., der 
durch den aus der Batterie B gespeisten Summer S zu Schwin- 
gungen angeregt wird, deren Wellenlänge durch die Größe der 
Selbstinduktion Sp. und der Kapazität des Drehkondensators D 
bestimmt ist. Bleibt nun erstere unverändert, so kann man durch 
Verändern der Kapazität größere oder kleinere Wellen erzeugen. 
Die Ankopplung des Summers soll zwecks Erreichung größerer 
Abstimmschärfe möglichst lose sein, darum wird, wie Abb. ı 
zeigt, die Spule im ersten Drittel abgezapft und von hier zum 
Summer geführt. Ist nun der Schwingungskreis nach Wellen- 
längen geeicht, so läßt sich aus der Kondensatorgradstellung in 
Verbindung mit der Eichkurve sofort die Welle des empfan- 
genen Senders ablesen. Dazu wird der Summer in Tätigkeit 
gesetzt, der Wellenmesser dem Apparat genähert und so 
lange am Kondensatorknopf gedreht, bis der Summerton laut 
und deutlich zu hören ist. Die gefundene Gradstellung läßt 
ohne Schwierigkeiten mittels der Eichkurve die Wellenlänge 
erkennen. — Soweit die Theorie und Handhabung des Wellen- 
messers, die jedem Funkfreund bekannt sein sollte. — Wie 
läßt sich nun das Ganze in so kleine Formen bringen, daß es 
in die Tasche gesteckt werden kann? Das will ich nun kurz 
beschreiben. 

Zuerst — was benötigen wir an Material? 
ı kleinen Glimmer-Drehkondensator 50oo cm (Fabrikat Nora), 
ı kleine Holz- oder Trolitspule, 
8—ıo m baumwollumsponnenen Kupferdraht, o,1 mm stark, 
ı Taschenlampenbatterie, 
2 Buchsen für den Summer, 
ı guten Summer, 
noch-etwa o,2 m Schaltdraht, einige Schrauben, 
und der Bau kann beginnen. 
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Abb. 2. Das Innere _des Wellenmessers 


Abb. 2 zeigt den Wellenmesser geöffnet, so daß sowohl der 
Aufbau als auch die Gesamtgröße ersichtlich ist, denn die 
nebenstehende Taschenlampenbatterie ist auch mit eingebaut 
und befindet sich im geschlossenen Zustande im Innern des 
kleinen Kästchens. Die verwendete Batterie ist das Bestim- 
mende für das Größenmaß, weshalb ich auch alle Maßanga- 
ben unterlasse. Das Kästchen ist im vorliegenden Falle aus 
Trolit gebaut, kann jedoch ebensogut aus Sperrholz zusam- 
mengesetzt werden. Die Vorderwand trägt den Drehkondensator, 
die darüber befindliche kleine Deckplatte die zwei Summer- 
buchsen und zwei Messingfedern, um die Batterie leicht aus- 
wechseln zu können. Aus dem gleichen Grunde ist auch die 
Rückwand, die unter einer Zelluloidschutzhülle die Eichkurve 
trägt (Abb. 2), nur mit zwei Schrauben je an der Deck- und 
Grundplatte befestigt. An der einen Seitenwand befindet sich 
nun die Spule, sie ist ein Hauptpunkt, und im vorliegenden 
Falle aus Hartgummi hergestellt und mittels einer Hartgummi- 
schraube befestigt, denn Metall soll sich im Kern der Spule 
nicht befinden. Wer aber keine Drehbank zur Verfügung 
hat, kann sich die Spule sehr leicht aus Sperrholz selbst an- 
fertigen. Ist nun auch das Kästchen aus Sperrholz, so leimt 
man die Spule an beliebiger Stelle ein, andernfalls muß sie 
mit Hilfe eines Hartgummi- oder Terolitzapfens be- 
festigt werden. Die Bewicklung der Spule geschieht mit 
o,ı-mm-Seiden- oder -Baumwolldraht, und ist die rich- 
tige Windungszahl experimentell zu ermitteln, da die 
Lage des Drahtes bei der Eichung eine Rolle spielt 
und auch der verwendete Drehkondensator mitbestimmend wirkt. 
Die Anzapfung für den Summeranschluß kann nach den ersten 
8—ıo Windungen durch Herausziehen einer längeren Schleife 
geschehen. Mit 8—1o m Draht werden wir in den meisten 
Fällen auskommen. Wenn alles so weit ist, die Spule gewickelt, 
Summer und Drehkondensator eingebaut, geht es ans Prüfen. 
Die Spule wird provisorisch angeschlossen und nun der Summer 
angestellt. Mittels Kopfhörer und Empfangsapparat können wir 
schon ungefähr die bei größter und kleinster Kapazität des 
Drehkondensators ausgestrahlte Wellenlänge ermitteln, denn so- 
weit kennt doch jeder Funkfreund sein Gerät, daß er angeben 
kann, auf welcher Gradstellung nun der oder jener mit Wel- 
lenlänge bekannte Sender empfangen wird. Nun wickeln wir 
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Abb. 3 
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so lange Draht ab oder auf, bis die höchste Welle, etwa 650m, 
auch noch ebensogut gemessen werden kann wie die niederste 
imit 200 m. Wo dies nicht erreichbar ist, muß ein Kom- 
promiß geschlossen und nach oben wie nach unten auf etwas 
verzichtet werden, es sei denn, daß wir uns noch eine zweite 
für höhere Wellen geeignete Spule bauen, was jedoch den 
ganzen Apparat bereits wieder vergrößert. Nach dieser wich- 
tigen Abgleicharbeit geht es ans Eichen. Die beste Eichung 
ist natürlich die Vergleichseichung mit einem Normal- oder 
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zum mindesten mit einem bereits geeichten, genauen Wellen- 
messer. Wer Mitglied eines Funkvereins ist, wird auch im 
Laboratorium desselben Gelegenheit finden, diese Eichung vor- 
zunehmen oder vornehmen zu lassen; auch die größeren und 
besseren Radiogeschäfte nehmen derartige Eichungen vor. Wer 
diese Möglichkeiten nicht hat oder nicht benützen will, dem 
möchte ich im folgenden eine wenn auch nicht ganz genaue 
Methode zur Eichung des Wellenmessers angeben. 

Auf ein Blatt Millimeterpapier wird ein rechtwinkliges Achsen- 
kreuz gezogen, auf dessen senkrechtem Schenkel die Wellen- 
längen in Meter und auf dem wagrechten die Gradstellungen 
des Kondensators von 0—ı180° aufgetragen werden. Haben wir 
nun einen Sender gehört, dessen Name und Wellenlänge be- 
kannt oder aus der Programmzeitung ersichtlich war, so ver- 
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ändern wir die Einstellung des Empfangsgerätes erst dann wie- 
der, wenn wir auf dem Wellenmesser die zur bekannten Wel- 
lenlänge gehörende Gradstellung gefunden haben, d. h. den 
Summerton laut und deutlich vernehmen. Diese Gradstellung 
tragen wir auf der Tabelle ein und markieren den Punkt, der 
sich durch Verlängern der Linie in deren Schnittpunkt ergibt, 
und fahren so fort, bis wir eine Reihe von Punkten gefunden 
haben, die wir dann mit dem Kurvenlineal verbinden. Eine 
genaue Eichung kann dies natürlich nicht sein, denn die Sen- 
der schwanken manchmal in ihren Wellenlängen. 

Abb. 3 zeigt noch den fertigen Taschenwellenmesser. Hof. 
fentlich gelingt es recht vielen Funkfreunden, sich diesen 
kleinen Freund des Funkers zu bauen, sie werden alle den- 
selben bald nicht mehr missen können. 


Wie entsteht der elektrische Strom? 


Von J. Seitz 


Elektrizität steht uns in den verschiedensten Formen und 
Auswirkungen zur Verfügung, wird als etwas fast selbstverständ- 
liches hingenommen, und trotzdem sind es erst knapp hundert 
Jahre her, daß Volta seine Versuche machte. Wenn wir uns 
daher im Folgenden mit der Entstehung des Stromes befassen, 
werden uns viele Eigenheiten desselben bewußt werden. Die 
Kenntnis davon wird uns aber auch im speziellen Radiosinn 
die Ursachen der Unterschiede von primären (trocken-) und 
sekundären (Akku-) Elementen aufdecken und warum in dem 
einen Fall das Zink zerfressen wird und im andern die starke 
Schwefelsäure unsere Elektroden dauernd verwendbar beläßt! 
Außerdem verstehen wir dann aber auch, warum ein Trocken- 
element versagen muß und was die geeigneten Mittel zu dessen 
Lebensverlängerung sind. 

Allgemein gesprochen sind die Ursachen der Strombildung 
Zersetzungsvorgänge, die bei dem Zusammenbringen zweier ver- 
schiedener Substanzen (im engeren Sinne) entstehen. Chemisch 
einfache Körper, also Elemente im chemischen Sinne, die den 
Strom leit=n, ohne eine Änderung zu erfahren, werden als Leiter 
erster Klasse bezeichnet. Chemisch zusammengesetzte Körper 
werden beim Stromdurchgang zerlegt, Leiter zweiter Klasse. 
Zu den erstern gehören die Metalle und deren Legierungen, 
Kohle und wenige andere Substanzen, während zu den Leitern 
zweiter Klasse die Säuren, Salze und Basen in wässriger Lösung, 
geschmolzen oder fest, gehören. Die Stromzuführungen, die 
den Leiter zweiter Klasse mit dem im übrigen metallischen 
Stromkreis verbinden, werden Elektroden genannt, diejenige, 
durch die der Strom eintritt, Anode, die andere, durch die der 
Strom austritt, Kathode. Der Vorgang der chemischen Zerlegung 
heißt Elektrolyse, der der Elektrolyse unterworfene Leiter 
Elektrolyt, seine Bestandteile Jonen, und zwar das zur Anode 
gehende Anion, das zur Kathode gehende Kation. 

Die Worte sind aus dem Griechischen abgeleitet. Hodos heißt 
Weg, Elektrode demnach: Weg für die Elektrizität; ana heißt 
hinauf, kata hinab, demnach Anode Aufweg, Kathode Abweg, 
Elektrolyt wird von lyein lösen gebildet; Jon —= gehend. 

















Abb. ı 

















ELEKTROLYSE 


Der Vorgang bei der Elektrolyse spielt sich nun folgender- 
maßen ab. Ein Glasgefäß mit verdünnter Schwefelsäure möge 
zwei Elektroden aus Platin enthalten und durch diese mit einer 
kräftigen Batterie verbunden sein. Dann sehen wir an den 
Elektroden Gasblasen aufsteigen, so lange der Strom durch 
die Schwefelsäure fließt. Diesen eigenartigen Vorgang erklärt 
man sich auf folgende Weise: Der im Wasser gelöste Körper 
ist Schwefelsäure, H5SO,. Bei der Lösung zerfällt ein 


großer Teil der Moleküle in H, H, SO,, die Jonen. Dieser 
Zerfall heißt Dissoziation. Die Jonen sind keine Moleküle oder 
Atome; denn der Wasserstoff müßte als Gas entweichen, und 
die Gruppe SO, müßte sich mit dem Lösungswasser verbin- 
den und aus ihm Sauerstoff freimachen. Die Jonen unterschei- 
den sich von den Molekülen und Atomen dadurch, daß sie 
eine elektrische Ladung haben, und zwar ist der Wasserstoff 
positiv, das SO, negativ geladen, und letzteres so stark, wie 
die beiden Wasserstoffe zusammen, so daß ihre Verbindung 
zu H, SO, unelektrisch wird. Die Abbildung stellt das schema- 
tisch dar. Die Jonen (doppelt so viel H als SO,) sind in regel 
mäßiger Verteilung in das Lösungswasser eingestreut, ihre La- 
dungen werden durch + und — angegeben. Die positiv gela- 
dene Anode zieht nun in ihrer Nachbarschaft die negativ gela- 
denen Anionen an, stößt die positiv geladenen Kationen ab, 
während an der Kathode der entgegengesetzte Vorgang sich 
abspielt. Die Bewegung der Jonen pflanzt sich durch die 
ganze Flüssigkeit fort. Es treten daher an die Anode die von ihr 
angezogenen Anionen aus der Nachbarschaft und dazu noch 
soviel Anionen, als von der Kathode abgestoßen werden: sinn- 
gemäß an der Kathode die Kationen. Diese Jonen geben an 
die Elektroden ihre Ladungen ab, neutralisieren demnach eine 
gleichgroße ungleichnamige Elektrizitätsmenge, welche nun aus 
der Stromquelle ersetzt werden muß. Dieser Ersatz, der fort- 
während nötig ist, bildet den elektrischen Strom. Die entla- 
denen Jonen sind aber keine Jonen mehr; sie sind gewöhnliche 
Atome und verbinden sich entweder untereinander, z. B. zwei 
Wasserstoffatome H zu einem Molekül Wasserstoffgas H,, 
welches entweicht; oder sie verbinden sich mit dem Lösungs- 
wasser, z. B. zwei entladene SO, mit zwei Wassermolekülen 
H, 0: 2 SO, + 2H, O = 2 H, SO, —+ O2, wobei Sauerstoff 
in Gasform frei wird; oder mit der Elektrode, wenn man z. B. 
eine Anode aus Zink verwendet hätte: 
SO, + Zn = Zn SO. 

Das Wasser ist kein Elektrolyt, bildet keine Jonen und leitet 
in reinem Zustand nicht besser als gute Isolatoren. 

Kationen sind Wasserstoff, Ammonium und die Metalle, 
Anionen Sauerstoff, Chlor und seine Verwandten und die Säure- 
reste wie SO, NO, usw. Verschiedene Metalle werden ver- 
schieden negativ elektrisch beim Eintauchen in einen Elektro- 
Iyten, gemäß der für jeden Leiter feststehenden Spannungs- 
reihe. Taucht man z. B. Zink und Kupfer in verdünnte Schwefel- 
säure, so wird das Zink stärker negativ als das Kupfer (Abb.) 
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Abb. 2 
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das letztere hat demnach das höhere Potential und verhält sich 
dem Zink gegenüber positiv. Der Potentialunterschied zwischen 
Zink und Kohle ist noch größer (etwa 1,5 mal so groß) als der 
zwischen Zink und Kupfer. Eine solche Zusammenstellung von 
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zwei verschiedenen Leitern erster Klasse (Metallen oder Kohle) 
in einem oder mehreren Elektrolyten, nennt man ein galvanisches 
Element. 

Verbindet man die beiden Metalle, Pole oder Elektroden des 
Elementes durch einen Leitungsdraht (Abb.), so kann ihr Po- 
tentialunterschied zur Wirkung kommen, indem er nach dem 
Ohmschen Gesetz einen Strom erzeugt. Dabei werden die La- 
dungen der beiden Elektroden verbraucht; sie werden aber 
augenblicklich ersetzt durch Ladungen der Jonen, die nun, 
indem sie ihre Ladungen an die Elektroden abgeben, in den 
gewöhnlichen molekularen Zustand übergehen und sich aus den 
Elektrolyten ausscheiden. 
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CHEM. ELEKTR. VORGÄNGE 
IM KUPFER-ZINK ELEMENT. 


Abb. I 








CHEM. STROMERZEUGUNG 
Abb. 3 


Elektrischen Strom, der selbst eine Arbeitsleistung ist, be- 
kommt man nicht umsonst. Wie man unter dem Kessel der 
Dampfmaschine Kohle verbrennen muß, um mechanische Arbeit 
leisten zu können, so muß auch in einem galvanischen Element 
ein Stoff verzehrt werden, in der Regel das Zink der Anode, 
das von dem sich ausscheidenden Anion, z. B. SO, auf- 
gelöst wird. 

In dem Element (Abb.) wird während der Stromerzeugung 
an der Kathode Wasserstoff abgeschieden, der nun als dünne 
Gasschicht das Kupfer überzieht. Infolgedessen haben wir nicht 
mehr den Potentionalunterschied Zink-Kupfer, sondern den weit 
geringeren Zink-Wasserstoff. Den Vorgang der Wasserstoffab- 
scheidung an der Kathode, der die elektromotorische Kraft be- 
trächtlich herabsetzt, nennt man Polarisation. Um nun 
die elektromotorische Kraft auf der ursprünglichen Höhe zu 
erhalten, muß der Wasserstoff beseitigt werden. Hierzu genügt 
manchmal schon ein Einblasen von Luft oder Umrühren; auch 
wenn ein polarisiertes Element offen steht, „erholt‘“ es sich lang- 
sam, indem der Wasserstoff weggeht. In der Regel verwendet 
man besondere „Depolarisatoren‘“, Körper, die leicht Sauerstoff 
hergeben und damit den Wasserstoff oxydieren, wie Mangan- 
superoxyd oder Braunstein, Salpetersäure, Chromsäure, Über- 
mangansäure (letztere zwei meist in ihren Salzen verwendet). 
Auch kann man bei der Kathode einen Elektrolyt verwenden, der 
keinen Wasserstoff, sondern ein Metall, und zwar am besten 
das Metall der Kathode ausscheidet: dann bleibt letztere beim 
Stromdurchgang ungeändert und kann sich nicht polarisieren. 
Diese Methode wird beim Kupfer-Zink-Element verwendet, das 
je nach seiner Bauart als Daniellsches, Meidinger-, Krüger-, 
Callaud-Element im Handel ist. 

Betrachten wir als konkretes Beispiel das Krügersche Zink- 
Kupfer-Element, das in Literfüllung sehr gut den Heizstrom eines 
4-Röhren-Apparates abgeben kann (Abb.). Im Wasser sehen 
wir die Metallionen, Zink als ausgefüllten Kreis, Kupfer als 
ausgefüllten Kreis mit Punkt, und die Schwefelsäurejonen (SO,) 
als leere Kreise. Die ersteren, positiv geladenen, werden vom 
Strom auf die Kupferkathode befördert. Unten scheiden sich 
Kupferionen nach der Entladung als Metall aus, Zinkionen 
dringen von oben nach und verdrängen das gelöste Kupfer 
allmählich. Die Anionen gehen zum Zink und verbinden sich 
mit ihm zu Zn SO,, das bei der Auflösung im Wasser wieder 
die Jonen Zn und SO, bildet. 

Tauchen wir in das Gefäß mit verdünnter Schwefelsäure nun 
nicht Zink und Kupfer, sondern einerseits reines Blei, anderer- 
seits Bleisuperoxyd, so haben wir einen Akku und zwischen 
den Elektroden wieder eine Spannung. Während durch den 
Verbindungsdraht Strom fließt, treten an die Anode aus reinem 
Blei die Anionen SO, und bilden hier Bleisulfat, Pb SO,. An 
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der Kathode aus Pb O, scheiden sich die Kationen H aus; 
sie reduzieren das Pb O,, indem sie Wasser bilden: 

PQ,+H,=-PO=H,0 
und das Pb O verbindet sich mit der Schwefelsäure: 

PBbO-H,SO,=PbSO,+H,0. 
Schließlich bestehen die beiden Elektroden aus Pb SO,, sie sind 
also gleichartig und erzeugen keine Spannung mehr. In Wirk- 
lichkeit darf man es nicht so weit kommen lassen, sondern muß 
mit der Stromentnahme aufhören, wenn die Spannung auf 
einen bestimmten Grenzwert gesunken ist. Andernfalls wird zuviel 
Bleisulfat erzeugt, welches dann eine feste, weiße Kruste bildet 
und den Widerstand des Elementes beträchtlich erhöht. (Sulfa- 
tierung.) Nun kann man durch einen elektrischen Strom, den 
man in der entgegengesetzten Richtung durch das Element 
schickt, den Vorgang, der sich bei der Stromlieferung abspielt, 
rückgängig machen. An der Anode scheidet sich SO, ab; da 
hier die Oberfläche aus Pb SO, besteht, so zersetzt das SO, 
Wasser: 

2S0, +2 H0 = 2H,S0, 4 0 2 
und der Sauerstoff oxydiert das Bleisulfat der Elektrode in 
Gegenwart von Wasser: 
2PbSO,+0,+2H,0=2Pb0,-+ 2 Hz So, 

An der Kathode bildet sich Wasserstoff, der das Bleisulfat 
zu Blei reduziert: 

Pb SO, + H, = Pb + H, SO, 
Hat man nun eine ebenso große Elektrizitätsmenge in das 
Element hineingeschickt, wie man herausgenommen hat — zur 
Deckung der unvermeidlichen Verluste etwa 10% mehr — so 
ist das Element wieder im Anfangszustand: 

Pb / H3SO, / Pb O,. 

Es ist also nun wieder geladen und kann von neuem entladen 
werden, ohne daß eine wesentliche Verringerung der wirksamen 
Substanz stattgefunden hat. 


Aus den obigen Gleichungen geht eindeutig hervor, daß 
während der Entladung Schwefelsäure aus der Lösung aus- 
und in die Elektroden eintritt; bei der Ladung dagegen das 
Umgekehrte. Dies zeigt sich, wie bekannt, an der Dichte der 
Schwefelsäure, welche im geladenen Zustand 22 Grad Baum& 
= 1,180 spezifisches Gewicht, im entladenen Zustand ı8 Grad 
Baum® = 1,142 spezifisches Gewicht beträgt. Die Dichte der 
Säure kann also als Maß für die in einem Sammler enthaltene 
Strommenge dienen (vgl. Funkbastler 1926: Schwimmendes 
Ziegelstückchen). 

Was sind nun die elektrischen Eigenschaften der Elemente 
und wovon hängt die Güte derselben ab? 

ı. Elektromotorische Kraft: Sie ist abhängig von der Natur 
der Elektroden, von der Güte der Depolarisation und in gerin- 
gem Maße von der Zusammensetzung des Elektrolyten, dagegen 
unabhängig von der Größe der Elektroden und des Elementes. 
Die EMK eines Kupfer-Zink-Elementes beträgt etwa ı Volt, 
die eines Kohle-Zink-Elementes (auch der meisten Trocken- 
elemente) etwa 1,4 bis 1,5 Volt, bei Verwendung von starker 
Salpetersäure zur Depolarisation der Kohle (Bunsen) etwa 
1,7 Volt. Die Sammler haben 2 Volt. 

II. Innerer Widerstand: Er ist um so geringer, je größer 
das Element ist; er hängt von der Größe und gegenseitigen 
Entfernung der Elektroden und der Art des Elektrolyten ab. 
Das gewöhnliche Kupfer-Zink-Element hat etwa 3 bis 8 Ohm, 
ein nasses Kohlen-Zink-Element oder ein größeres Trocken- 
element, wie sie jetzt auch zu Heizzwecken hergestellt werden, 
0,3 Ohm, ein Sammler durchschnittlich 0,06 Ohm, größere natür- 
lich erheblich weniger. 

III. Stromstärke: welche Stromstärke ein Element leisten 
kann, richtet sich in erster Linie nach seiner Depolarisation; in 
zweiter Linie kommt der innere Widerstand in Frage, wegen 
des Spannungsverlustes im Element. 

IV. Strominhalt, Kapazität: Die Strommenge, die ein Element 
hergeben kann, richtet sich nach seinem chemischen Inhalt. 
Wenn im Kupfer-Zink-Element die Kupferionen ausgeschieden 
sind, hört infolge der Polarisation die Stromlieferung auf. Hier 
kann man von neuem Kupfervitriol einlegen. Die Trocken- 
elemente aber bleiben trotz aller Regenerationen „erschöpft“. Bei 
den Sammlern richtet sich die Fähigkeit, Strom aufzunehmen 
und abzugeben, nach der Menge des Bleies, das am Vorgang 
teilnimmt, daher die mit allen Mitteln erstrebte Oberflächen- 
vergrößerung, Rippen-Gitter-Spiralform der Elektroden. 

Die Anwendung von Obengesagtem beim Bau von Batterien 
liegt auf der Hand. Das Mit-dem-Kopf-Arbeiten beim Zusam- 
mensetzen von Batterien erspart viel Ärger, Mißerfolge und 
unnütze Mehrausgaben. 
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Sonnenfinsternis und Radiobeobachtung 


Die am 29. Juni d. J. gut sichtbar gewesene partielle Sonnen- 
finsternis hat in ganz Deutschland und im Auslande zu zahl- 
reichen wissenschaftlichen Beobachtungen Veranlassung gegeben. 
Besonders auch auf dem Gebiete der Funktechnik wurden 
während dieser Zeit zahlreiche Versuche angestellt, die den 
Einfluß der Sonnenfinsternis auf den Empfang der draht- 
losen Wellen feststellen sollten. 





Abb. ı. Die Station wurde auf einem Turm aufgestellt 


Seitens des Radio-Vereins Koburg unter Leitung des von 
der Balkan-Kurzwellen-Expedition bekannten Funk-Ing. A. Rie- 
chers wurden bereits vor Eintritt des Naturphänomens mit 
zahlreichen wissenschaftlichen Hilfsmitteln die Beobachtungen 
begonnen. Der Beobachtungsstand lag hierbei auf einem hoch- 
gelegenen Aussichtsturm im freien Gelände. Ein wichtiges 
Hauptaugenmerk wurde dem Einfluß der Sonnenfinsternis auf 
die kurzen Meterwellen entgegengebracht. Zahlreiche ° Wetter- 
instrumente zeigten hierbei den genauen Stand der Temperatur, 
Luftfeuchtigkeit, Windrichtung und Stärke, sowie den Luft- 





Abb. 2. Außer dem eigentlichen Empfänger sind eine Reihe von Hilfs- 
instrumenten nötig 


druck an. Besondere Apparate registrierten die luftelektrischen 
Verhältnisse. Mit Hilfe einer Objektiv- und Spiegelanordnung 
konnte der genaue Verlauf der Sonnenfinsternis auf einem 
Projektionsschirm neben den Empfangsapparaten beobachtet 
werden. Was nun die einzelnen Beobachtungen selber anbelan- 
gen, so wurde festgestellt, daß die Sonnenfinsternis keinen 
wesentlichen Einfluß auf die Rundfunkwellen zwischen 200 
und 3000 m zeigte. Weit interessanter erwiesen sich die Be- 
obachtungsergebnisse der kurzen Wellen zwischen ıo und 55 m. 
Mit dem Empfang derselben wurde bereits ca. 5 Stunden vor 
Eintritt der Naturerscheinung begonnen. Während sich die 
Lautstärken amerikanischer Kurzwellensender vorher gleichmäßig 
normal verhielten, komnten bereits 40o Minuten vor Eintritt des 
Mondes vor die Sonne zeitweise starke Lautstärkeschwankungen 
festgestellt werden. Mit dem eigentlichen Beginn der Sonnen- 
finsternis stieg sodann die Lautstärke besonders auf dem 
20- und 4o-Meter-Wellenband um ein ganz Bedeutendes und 
ebbte erst ca. 50 Minuten nach Beendigung der Sonnenbedek- 
kung ab. Andere Kurzwellensender, die bereits bei Morgen- 
grauen fast kaum noch hörbar waren, traten kurz vor Ein- 
tritt der Sonnenfinsternis verhältnismäßig stark wieder hervor, 
um dann allmählich ganz zu verschwinden. Eine wesentliche 
Beachtung verdient auch das Verhalten der Temperatur, des 
Windes und der luftelektrischen Verhältnisse. Der Eintritt der 
Sonnenbedeckung hatte eine starke Temperaturerniedrigung zur 
Folge, während sich der anhaltende leichte Ostwind auf star- 
ken Südostwind legte. Bei den luftelektrischen Registrierungen 
wurden keine direkten Einwirkungen nachgewiesen, auch schien 
ein Einfluß bei geringer Höhe vom Erdboden wegen der Kürze 
einer Sonnenfinsternis kaum möglich. 


Zweifelsohne scheint eine derartige Naturerscheinung auch 
eine psychologische Einwirkung auf das Tierreich auszuüben. 
Der erste morgendliche Gesang der Vogelwelt verstummte 
allmählich, ängstlich suchten die Schwalben ihre Nester auf 
und unruhig liefen Feldhasen im Gelände umher. 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind 
bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. ı Zweifach-Niederfrequenzverstärker . 
2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 


kostenlos 


„ 


koppelung . Ar : .—.80 
» 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger .—.80 
„» 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für ı—2 Röhren 

ohne Gittervorspannung Pa pre, (+) 
» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 

und zwei Gittervorspannungen . .—.80 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker .—.80 
» 7 Resistoflexempfänger ES .—.80 
„ 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker u. Ortsempfänger —.80 
» 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 

verstärkung ER = .—.80 
„ 10 Der leistungsstarke Reflexempfänger .—.80 
„ II Reflexvorschaltgerät .—.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte . . . . 2... 1L— 

b) Drahtführung der Frontplatte... . 2... 1— 

c) Maßzeichnung des Gestells . . . 2 2.2... L— 
„ 13 Dreiröhren-Kraftverstärker —,80 
„14 Ultra-Vorsatzgerät . » 2 22. Tu — 80 
„ 15 Zwei-Kreis-Leithäuser ae — 80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn-Empfänger —.80 
„ 17  Ultradyn-Empfänger 

a) mit Pentatronröhren . 2. 1 

b) mit Einzelröhren . . » 2.2.2 200.0... Lo 







"Bei der Abstimmung eines Empfängers mit einem Konden- 
‚sator von kreisförmiger Plattenform auf verschiedene Wellen- 
Jängen ist die bekannte Wahrnehmung zu machen, daß die 
Skalenteilstriche, welche den notwendigen Einstellkapazitäten 
„entsprechen, nicht im gleichen Abstandsverhältnis zueinander 
‘stehen, wie die zugehörigen Wellenlängen. Erfolgt also die 
Abstimmung z. B. auf Welle 500 m bei dem Skalenteilstrich 
* 126, so findet man für die halbe Wellenlänge 250 m nicht den 

“ Teilstrich 63 als zutreffend vor, sondern man liest etwa die 

, 30,6 ab. 
Be Diese Tatsache war solange von untergeordneter Bedeutung, 

als die Sender noch einen genügend großen Wellenlängen- 
unterschied voneinander aufwiesen, so daß auch die zugehö- 
rigen Skalenteile trotz des nicht wellengleichen Abstandes noch 
hinreichend weit voneinander entfernt lagen, um eine genaue 
und: sichere Einstellung zu gewährleisten. 

Die stets zunehmende Vermehrung der Rundfunksender aber 
und: die damit notwendig gewordene” außerordentliche Verkleine- 
rung der W ellenlängenabstände in dem an sich beschränkten 
"Bereich. von 200—600 m offenbarte indessen schr bald die 
Unzulänglichkeit des alten erprobten Kreisplattenkondensators, 
"weil jetzt selbst bei der selektivsten Schaltung die störungs- 
freie Abstimmung auf einen bestimmten Sender an den mecha- 
nischen Schwierigkeiten des Abstimmelementes scheiterte. Die 


*. 


= 





Eu Skalenteilstellen, welche der notwendigen Kapazitätsänderung 
E; entsprechen, liegen nun so gedrängt, daß unbeschadet einer 


Feineinstellungsvorrichtung eine ausreichende 


3 Trennung der 
Stationen und damit ein geordneter 


Empfang schlechterdings 





Die Drehkondensatoren 


Von Dr. Hans Niebauer 
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Die neue Problemstellung lag also klar zutage. Man be- 
durfte eines Kondensators, bei welchem die auftretenden Ab- 
stimmstellen auf der Skala sich proportional nach den Wellen- 
längenabständen der Sender zu bemessen und die erforderlichen 
Kapazitätsänderungen bei der Bedienung des Drehknopfes jener 
Forderung unterzuordnen hatten. Diese Aufgabe war aber 
nur durch die Änderung der Plattenform zu lösen, deren Ge- 
stalt die Erfüllung der letztgenannten Bedingung in sich zu 
schließen vermochte. 

So gelangte man zunächst zur Konstruktion des sogenannten 
„Nierenplatten-Kondensators“, bei’ welchem die Gleichheit von 
Ww ellenlängen- und Drehwinkeländerung verwirklicht wurde. 
Man konnte also bei seiner Verwendung damit rechnen — um 
bei dem obigen Beispiel zu bleiben —, daß man jetzt für die 
Welle 250 m den Teilstrich 63 bekommt, wenn man für 
Welle 500 m auf den Skalenteil 126 einstellen muß. 


Indessen ergab sich aber auch hier, namentlich bei der 
weiteren Vermehrung der Senderzahl, die fatale Erkenntnis, 
daß der angestrebte praktische Erfolg einer gleichmäßigen 


Senderverteilung über den ganzen Skalenbereich von 0—180" 


trotz der nun verbesserten Trennfähigkeit wieder nicht erreicht 
war. Es zeigte sich nämlich, daß die Abstände — zwar 
allenthalben größer geworden — doch wieder am Skalenan- 


fang ziemlich gedrängt, unter Umständen sogar zu eng liegen, 
sich erst im mittleren Bereich der Rundfunkwellen erweitern, 
um gegen das Skalenende eine unnötig große Differenz anzu- 
nehmen. Die Schuld an dieser Erscheinung fällt aber nunmehr 
nicht dem richtig wellenlängenproportional arbeitenden Konden- 















































unmöglich geworden ist. sator zur Last, sondern der Verteilung der Sender selbst im 
mu MEm dB = 180 m — — — s 
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internationalen Rundfunkwellenbereich, welche eben nicht dem 
Gesetz einer gleichbleibenden Wellenlängendifferenz gehorcht. 
Es hatte sich nämlich bei der Wellenlängenverteilung in Genf 
infolge der immer bedrohlicher werdenden Übersetzung des 
Rundfunkbereiches als unerläßlich erwiesen, eine Minimalforde- 
rung für den Abstand der europäischen Sender auf deren 
Zuweisung an bestimmte Stellen im Gesamtbereich zu erheben, 
welche gerade noch die gegenseitige Störung zu verhindern 
vermag. Als solche konnte aber nur ein gleichbleibender Fre- 
quenzunterschied, nicht aber eine konstante Wellenlängen- 
differenz gewählt werden; der Grund hierfür liegt in den 
akustischen Bedingungen für die Störungsfreiheit. Der Fre- 
quenzabstand wurde auf 10000 Schwingungen in der Se- 
kunde (10000 Hertz) festgesetzt. 

Man kann somit den ersten Konstrukteuren der Nieren- 
plattenform für den Kondensator keinen Vorwurf daraus ma- 
chen, daß sie das Verteilungsgesetz der Sender nicht berück- 
sichtigt hätten; denn damals rechnete man ausschließlich noch 
mit Wellenlängen, welche überdies noch genügenden Abstand 
voneinander hatten, jedoch nur durch den Kreisplattenkonden- 
sator im unteren Rundfunkbereich nicht mehr zu trennen waren. 
Die Entwicklung ist also eine durchaus organische und gesunde 
gewesen. Sofort mit Einsetzen der Bestrebung einer neuen 
Verteilung nach konstantem Frequenzabstand setzt auch die 
Entwicklung einer abermals erneuten Kondensatorkonstruktion 
ein, deren Plattenform — der Nierenplatte ähnlich, jedoch 
ziemlich schlanker — die Gleichheit zwischen Frequenz- und 
Drehwinkeländerung verwirklicht: der „Frequenz-Kondensator“. 

Um es gleich vorwegzunehmen: der Kreis- und Nierenplatten- 
kondensator guter Ausführung sind also nicht vielleicht schlechte, 
sondern eben veraltete Kondensatoren, wobei man letzteren 
etwa als Übergangskondensator bezeichnen kann. Daß nament- 
lich dieser — rein aus geschäftlichen Rücksichten — immer 
noch womöglich fabriziert (weil er seinen Markt hat), ver- 
kauft und daher gekauft wird, darin liegt der Mangel. Wo es 
indessen auf eine äußerst trennscharfe Abstimmung nicht an- 
kommt, wie bei den meisten Detektorempfängern, den ‚Röhren- 
empfängern für reinen ÖOrtsempfang oder um den Empfang 
der oberen Wellenlängen des Rundfunkbereiches, da tut ein 
guter Kreisplattenkondensator eventuell mit Feineinstellung 
auch heute noch seinen guten Dienst; natürlich wird der Nieren- 
kondensator, wenn. einmal vorhanden, seine Zwischenstellung 
dennoch weiterhin behaupten. 

Die Verteilung der europäischen Sender, wie sie jedem 
Programm des Süddeutschen Rundfunks beigedruckt sind, über 
die Halbkreislänge einer Skalenscheibe mit ı1,5 cm Durch- 
messer, bezogen auf den Skalenteilstrich des Einstellwinkels » 
und coinzidierender Kapazität bei einer Höchstkapazität von 
500 cm und einer Parallelabstimmspule von 215 000 cm Selbst- 
induktion (Wabenspule mit 65 Windungen) ist in Figur ı 
für die 3 Kondensatoren unter abstandsgleicher Einteilung 
der Frequenzen (von 146,2—46,2 . 10%) für die letztere ge- 
zeichnet. Als Wellenbereichsausschnitt wurde jener zwischen 
Breslau bis München (315,8—535,7 m) gewählt. Die verglei- 
chende graphische Darstellung dient gleichzeitig als Anhalt 
zur Eichung von Schwingungskreisen und gestattet einen um- 
fassenden Überblick über das Trennvermögen der 3 Abstimm- 
mittel. Überlagerungen beim Kreis- und Nierenkondensator 
sind also da zu erwarten, wo die Teilstrichabstände kleiner 
sind als die konstanten Frequenzabstände Die Wahl der ge- 
rade für den Frequenzkondensator passendsten Spule, mit wel- 
cher der Bereich von 204,4 m — 653 m bestritten wird, erfolgte, 
weil mit ihr das Zusammendrängen der Skalenteile am An- 
fang des Abstimmbereiches bei Verwendung der alten Kon- 
densatoren am deutlichsten zur Anschauung kommt. In diesen 
beiden Fällen kann der ungünstigen Verteilung zwar durch 
einen Spulenwechsel (kleinere Selbstinduktion) in Verbindung 
mit einer richtig arbeitenden Feineinstellung entgegengewirkt 
werden, aber man muß dafür den großen Nachteil des gerin- 
gen Wellenbereiches, sowie zweier Spulensätze in Kauf neh- 
men. Der Frequenzkondensator bedarf im allgemeinen einer 
Feineinstellungsanordnung nicht, weil er eben an allen Punkten 
der Skala die gleiche Einstellgenauigkeit aufweist. 

Vor man nun zur genauen quantitativen Untersuchung des 
Abhängigkeitsverhältnisses zwischen Kapazitätsänderung und 
Drehwinkel über den ganzen Skalenbereich übergeht und die 
Bedingungen verfolgt, welche sich hieraus für die Wellen- 
längen bzw. Frequenzänderungen und somit für die Platten- 
form und -größe ergeben, ist noch der Zusammenhang zwischen 
Wellenlänge und Frequenz, der Begriff der Anfangskapazität, 
der Kapazitätswert eines Kondensators im allgemeinen, sowie 
die Größe der Flächenänderung pro Drehgrad vorauszuschicken. 


Die rechnerische Beziehung für den Schwingungszustand eines 
abgestimmten Schwingungskreises (Thomsonsche Formel) 
2n —— 
im = 100 YLem Cem 
darf wohl als bekannt gelten. 

Die Anfangskapazität, welche jeder Kondensator besitzt und 
welche sowohl aus mechanischen wie auch theoretischen Grün- 
den erforderlich ist, beträgt im allgemeinen 5—10% der Ma- 
ximalkapazität und hat zur Folge, daß bei herausgedrehtem 
Plattensatz und somit dem Drehwinkel g = o die Kapazität 
C nicht auch Null, sondern etwa 50 cm ist; man schreibt C, 
(= 50 cm); dementsprechend ist auch die Wellenlänge 4 
beip = o nicht Null, sondern wird zu Jo, z. B. = 204,4 m. 
In gleicher Weise setzt man auch bei der Frequenz die An- 
fangsfrequenz vo (z. B. 46,2 . 10%) für po in Rechnung, muß 
aber berücksichtigen, daß dieser Wert der größten Wellen- 
länge Am (A maximum — 653 m) entspricht und bei einge- 
drehtem Plattensatz auftritt. Die Beziehung ist folgende. 


Gg-R. 


v4 











Weg im Ase=V 
= Sichtgaschoindigkeit = 3.40 cm 








Wenn in ı sec. » Schwingungen stattfinden und eine 
Schwingung die Wellenlänge A hat, so hat man » X 4 Wellen- 
längen, und dies ist gleichzeitig die Fortpflanzungsstrecke in der 
Sekunde, die man als Geschwindigkeit definiert. Die Fort- 
pflanzungsgeschwindigkeit der elektrischen Wellen ist bekannt- 
lich gleich der Lichtgeschwindigkeit, nämlich 300 000 Kmjsec. 
oder 3.1010 cm; man liest somit aus Fig. 2 unmittelbar ab 


3.10!° cm 3.101 cm 


»xXı = 310 ode» = 7 und id = 


Pr 
je kleiner also » ist, desto größer ist A und umgekehrt. Der 
Proportionalitätsfaktor ist die Lichtgeschwindigkeit. 

Der augenblickliche Kapazitätswert eines Luftkondensators 
bei beliebiger Plattensatzstellung wird in ebenfalls bekannter 
Weise folgendermaßen ausgedrückt: 


m— I 





G= F, wobei m = Plattenzah! 
4 4a =4:314 = 12,56 
d = Plattenabstand in cm 
F = wirksame Flächengröße 
bedeutet. Für C —= C, (= 50 cm) steht also noch ein Teil 
der Plattenränder übereinander; für C = Cm bei -eingedrehten 
Platten ist die Fläche des Kreisplattenkondensators leicht zu be- 


2 
stimmen, sie ist die Halbkreisfläche, deren Inhalt F = ae. 





ist. Die Fläche für ı Drehgrad ist dann offenbar der zte 





Teil, da a dem Winkel von 180° entspricht; somit ist die 
2 2 

Flächenänderung pro Drehgrad f = — = - Wenn in- 
IT 


dessen bei den anderen Plattenformen die Kapazität nicht 
proportional mit der Drehung geändert wird, so kann man 
aber doch für die kleine Fläche von ı Grad, die sich vom 
Kreissektor mit ı Grad nur ganz unwesentlich unterscheidet, 


2 
den Wert beibehalten und hat nur zu fordern, daß sich von 


Grad zu Grad der Radius r ändert, so daß die ganze Platten- 
form lediglich durch diese Änderung bestimmt ist, deren Ge- 
setzmäßigkeit aus den verlangten Bedingungen unschwer zu 
finden sein wird. 

Schließlich soll für die Durchführung der vergleichenden 
Betrachtungen und Forderungen hinsichtlich der drei Kon- 
densatorarten die Selbstinduktion L (Abstimmspule) die gleiche 
und unverändert bleiben, so daß im Schwingungsgesetz 


= vr. |ye der Klammerwert konstant bleibt; man 


bezeichnet ihn zweckmäßig mit k und erhält 4 = k VC; in 
einer Kurve für A und C dargestellt, ist dies eine Parabel. 
Mit der oben genannten Spule von L = 215000 cm wird k 
— 29,2 — const. Die Wellenlängen in Frequenzen umge- 
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0 
rechnet, ergibt sich fürv = die Beziehung 


3.102 I k 


27 yL vCc yc 
Die Kurve für » und C ist eine Hyperbel; 
Falle 10,3 - 10° — const. 

Unterziehtt man nun das Abhängigkeitsverhältnis zwischen 
Kapazitätsänderung und Drehwinkel, auf das es letzten Endes 
ja nur ankommt, für die 3 Typen einer überlegenden Betrach- 
tung, so sieht man zunächst gleich ein, daß für den Kreis- 
kondensator die Beziehungen ja von Anfang an schon vorge- 
geben sind: Die Kapazität C ändert sich bei ihm proportional 


mit dem Drehwinkel und die Wellenlänge 4 = kycC nach® 
dem Verlauf einer Parabel mit diesem, wodurch eben die 
Abstandsungleichheit entsteht. Die Parabel ist also 
die Eichkurve für den Kreisplattenschwin- 
gungskreis. Berücksichtigt man noch die Anfangskapazität 
C,, so erhält man als Kapazitätsänderung pro Drehgrad den 
Cm — Co 


k wird in diesem 


konstanten Wert im gleichen Verhältnis muß eine 


beliebige Einstellkapazität C weniger C, zu dem zugehörigen 

; —C — Cı 
Winkel stehen, und man erhält daher —_ ı 
Q 





p a 
als Ausgangsbedingung für den Kreiskonden- 
sator. 

Für den Nierenplattenkondensator wünscht man aber, daß 
die Wellenlänge zum Drehwinkel in einem konstan- 


ten Verhältnis, nämlich Bee bleibt, und man hat deshalb 
TT 


den Ansatz . E. — = 
p IT 

gung für den Nierenkondensator. 
menhang zwischen 4 und der 
Thomsonschen Formel liefert 
Plattenform. 

In analoger Weise wird für den Frequenzkondensator ein 
konstantes Verhältnis von Frequenz und dem Drehwinkel, 
—» 





als Ausgangsbedin- 


Der Zusam- 
Kapazitätsänderung aus der 
dann die Bedingung für die 





so daß die Proportion 





= == die Ausgangsbedingung für den Fre- 
quenzkondensator bedeutet und die Plattenform 
wiederum durch das Schwingungsgesetz bestimmt ist. 

Die Eichkurven für die Schwingungskreise der beiden 
letzten Kondensatortypen sind wegen der konstanten Verhält- 
nisse von A bezw. » zum Drehwinkel p gerade Linien, was 
man ja anstrebte. 

Die Kennlinien der Kondensatoren dagegen, also der 
Kurvenverlauf zwischen C und 9 sind für den 

Kreiskondensator eine Gerade 

Nierenkondensator eine Parabel 

Frequenzkondensator eine Hyperbel, 
was aus Vorstehendem leicht einzusehen ist. 

Vor man nun schließlich zur Bestimmung der Gesetzmäßig- 
keiten und Berechnung der Einzelwerte für die auftretenden 
Elemente bzw. der Plattenformen übergeht, hat man noch 
eine allerdings sehr einfache, aber wichtige Betrachtung über 
die Änderungs- Verhältnisse von C bzw. A pro Dreh- 
grad entsprechend den einzelnen Typen aufzustellen: 

a) Beim Kreiskondensator ändert * @ proportional 
mit C die Wellenlänge A. Zwei außerordentlich eng benach- 
barte Einstellpunkte mit den Kapazitätswerten C, und GC, 
und somit dem Unterschied C,—C, = C rufen einen Wel- 
lenlängenunterschied von i2 — 4ı hervor. Nach dem Schwin- 


»— Ah _, VG vo, 


gungsgesetz ist daher # —;so erfährt man 











G@— Cı GC — 
die Wellenlängenänderung bei extrem EN 
ha —, C Cı 
rung und erhält: '=k Va—y« 


: ;dama 
Ya-ya)ya+ ya)" 
für C, auch C, 7 C’ sagen kann, läßt sich auch schreiben: 
ja — 41 ee 
, "arorıa u 
schon vorhandenen Kapazität außerordentlich klein ist und YC’ 
nochmals im quadratischen Verhältnis kleiner wird, kann man 
seinen Wert gegenüber C, ohne Fehler und Schaden vernach- 





weil aber C’ gegenüber 





Ja — hı 


lässigen. Man erhält dann en als Änderungsverhältnis 


und C bei extrem kleinen Kondensatoränderungen 
ausgerechnet 


zwischen 4 ’ C 
und bezeichnet diesen Wert zweckmäßig mit D; 
wird 


k 


ar + ge Ye 


weil ja jede Ausgangskapazität gleichberechtigt ist. 

Dieses Änderungsverhältnis für A ist, wie man sieht, eine 
Hyperbel und besagt, daß sich die Wellenlänge beim Kreis- 
kondensator um so mehr ändert, also D um so größer wird, 
je kleiner C ist. Diese Aussage ist ein neuer, und zwar ein 
quantitativer Beweis für die Abstandsungleichheit über der 
Skala; man kann letztere somit für alle Werte von C naus- 
rechnen und für den Drehwinkel bestimmen, indem man sie 
Cm == Co, 


IT 





‚ wenn man den Index ı wieder wegläßt, 


noch mit dem Proportionalitätsfaktor für 9, nämlich 


multipliziert. 

Für die beiden anderen Typen verlangt man eben gerade, 
daß dieser Wert von D konstant wird. 

b) Beim Nieren- und Frequenzkondensator 
ändert » also A bezw. » proportional, und man erhält daher 
ein D für A und » = const. Dies ist aber nur möglich da- 
durch, daß sich eben C nicht proportional mit » ändert, son- 
dern ein Änderungsverhältnis D annimmt, welches durch das 
Schwingungsgesetz in analoger Weise wie oben bestimmt ist; 
auf diese Weise gelangt man zur erforderlichen Plattenform. 

Nunmehr lassen sich die Berechnungen für die 3 Konden- 
satortypen mit Leichtigkeit allgemein durchführen. Unter Zu- 
grundelegung gleicher Ausgangswerte geschieht dies auch für 
3 analoge Beispiele eines Drehkondensators von 500 cm Ma- 
ximalkapazität, 5o cm Anfangskapazität und ıo Plattenpaaren, 
also 2ı Platten, mit 04 mm Abstand; aus den Ergebnissen 
gelangt man sodann zur graphischen Darstellung der Platten- 
formen und -ausmaße in natürlicher Größe und der die Typen 





charakterisierenden Abhängigkeitskurven ihrer Bestimmungs- 
stücke. 
a) Der Kreisplattenkondensator. 
Ausgangsbedingung: Zn == me hieraus der all- 
[7 a 
we Cn — € 
gemeine Kapazitätswert C — nn 2 + Co 
IT 
für p = o erhält man asoC=U  * 
frpo=n C= Ch; 
Cn = Co . & 
setzt man ——— = p, so ist p der konstante Proportio- 
IT 


nalitätswert des Drehwinkels für die Kapazität; C=pe + Co. 
Das Änderungsverhältnis Dr von C und ist somit bestimmt 
zup = const. Die Wellenlänge ergibt sich hieraus zu: 
A—=kyC =k Vpp + Co und entsprechend dem vorstehenden 


Absatz das Änderungsverhältnis Dır von A und o zu: 


kp 
Dıı = ———— 
2/pp + Co 
durch Einsetzen der geforderten Größen ihren Halbmesser r. Da 
2 


; die bereits bekannte Plattenform bestimmt 








i Be m— I _m-ı 

die Kapazität C = ie F, pro Drehgrad C —= ne: s 

wird und das Änderungsverhältns Di = p = const. eben- 
Gg.3. 
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falls die Kapazitätsänderung pro Drehgrad darstellt, erhält 
man nach Gleichsetzung beider Werte den Radiusr = 8 adp 
m—ı 
und somit die Plattengröße. 
Beispiel: 
Cm = 500 Cz= 143,39 +50 
0 1 = 29,2 Y143,39 + 50 
450 Di = 143,3 = const 
ER ug gDt = ass 
33H Di = >= 
82 = 25,12 VG 
d= 0,04 25,12 c 0,04 1433 
m= 21 Hz je > 55 I= VYrır = 2,68 cm 
k = ©" /215000 = 29,2 
[rad 
Sg 4%. 
Die Kreisplatte 
Tabelle der Einzelwerte für 9 von o— 180° 
y° Cm im Dıı 
o 50 204,4 29,3 
30 124,6 328 18,75 
60 200,8 415 14,75 
90 275,6 487 12,6 
120 30155 550 11,12 
150 423 600 10,15 
180 500 653 9,4 


b) Der Nierenplattenkondensator. 
Ausgangsbedingung: em. meh 
Yo T 
allgemeine Wellenlänge in Abhängigkeit von p, welche gleich- 
zeitig die Eichkurve darstellt und eine Gerade ist: 


hieraus die 


. im — 40 „ BR F „hm 
= au + Jo fürt-- ist somit , 
yo=an kA — Am 

Der verlangte konstante Wert von D ist hier das Pro- 
portionalverhältnis zwischen 4 und und offenbar Dı = 
im — Jo R : 
MT — const. Aus dem Schwingungsgesetz A = kyC 

T 

ergibt sich nach Einsetzen in die Ausgangsbedingung und 


Wegdividieren des Faktors K: 
VC= VE = » + VC setzt BAER 2 Ba) y& = 
IT IT 


p = const 
und YCo—q so folgt fr C C = pp + q) 
für = 0 wird also C = Co 
v=Hw G= Ch 


Um nun zu der Änderungsgröße des Plattenradius von Grad 
zu Grad zu gelangen, hat man das Änderungsverhältnis zwischen 
C und» zu bestimmen; d. h. den Wert Dıı fürC = (pp + 9°; 
er ergibt sich nach Wiederholung des im vorletzten Absatz 
angegebenen Gedankenganges zu Dir — 2p (pp + q). Diese 
Kapazitätsänderung De „Pprehgrad muß _ daher gleich der Ka- 


pazität für die Fläche \ n sein, woraus man dann r bestimmen 


und für verschiedene Gradwerte berechnen kann. Es 


2 





r 





„m—ı : 
Bun E74 = 2p (pp + g) und hierau r =4 n.- 
- Vp®» + pq; Man erkennt, daß sich r in einem parabolischen 
Verhältnis zu x ändert und da:er die Plattengestalt der parabolischen 


Abhängigkeit der Wellenlänge von der Kapazität Rechnung trägt. 
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Beis >P iel: Mit den vorangegangenen Zahlwerten ergibt sich: 
im = 29,2 Y500 == 653 ko = 29,2 Y5o = 204,4 
p = Y50—V50 _ 2336 — 7,07 _ 59, 
a 314 
en im — ko _ 448,6 — 
4 797 7 374 142,5 = Dı 


pP’ = 23,7 pgq = 4877,07. = 344 
somit A = 142,5 p + 204,4 (Eichkurve) 
C = (4879 + 7,07)° Dıı =2 


i=4 


(23,79 + 34,4) 


3,14 0,64 1 ——— ERRUERBEN Ur 
22 V23,79 + 344= 0,316 V23,7@ + 344; 
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De 


Tabelle der Einzelwerte für 9 von o—ı80° 


(v7 9 | Am Cem Dıı Tem 
° 204,4 50 68,8 1,85 
30 278,7 92 93,4 2,16 
60 3544 148 118,6 2,43 
90 428,4 217,5 143,2 2,67 

120 504,4 299 168,4 2,9 

150 575, 390 192 3,1 
180 653 500 217,8 3,29 


Die Nierenplatie 





1,86 


3. Der Frequenzplattenkondensator. 


M vv vm — 
Nusgangsbedingung: r = 





0... i : 
hieraus die Eich- 








kurve für » als Gerade: » = Le + »0 für 7 wird 
. oo» 
” Ei ” setzt man wieder! —_ 9 —_ p so folgt» = pp + vo 
v Z vm IT 
da für jeden Winkel » das Verhältnis — = p = const. ist, ist 
dies gleichzeitig der Wert von Dı — “ nämlich das geforderte 
konstante Änderungsverhältnis der Frequenz. Aus dem Schwingungs- 
gesetz » — = 7c ode C = — „® ergibt sich für C: 
k? k? ® 
= Gr up füro=owirdC= = =; füro=x 
x2 
wird C=—— = Co 
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In gleicher Weise wie beim Nierenplattenkondensator hat 
man nun zur Bestimmung der Radiusänderung pro Drehgrad 
das Änderungsverhältnis Dir zwischen C und 'p aufzusuchen 
und den bereits gekennzeichneten Gedankengang zu wieder- 


Dir = —= =, 


. PP + vo)®’ 
diese fortschreitende Kapazitätsänderung muß dann pro Dreh- 


holen. Man erhält dann für Dır: 





2 
grad wieder der Fläche r entsprechen, so daß man durch 


Gleichsetzung den sich fortschreitend ändernden Radius be- 
stimmen kann. Nach Einsetzen verschiedener Winkelwerte für 
p erhält man andere und andere Längen und stellt dadurch den 
Verlauf der Plattenkurve zeichnerisch fest. 

Allgemein ergibt sich somit: . 
er ar, oder r = xy FD nn 
Id rn)  Ym<ı Yop + no): 
Man sieht daraus, daß sich beim Frequenzkondensator der Ra- 
dius im hyperbolischen Verhältnis zu |p ändert, was der eben- 








falls hyperbolischen Abhängigkeit der Frequenz von der 
Kapazität entspricht. Da in diesem Falle die Wellenlängen- 
änderungen bei der Abstimmung infolge der Kondensator- 


eigenschaften durch die bewerkstelligten Frequenzänderungen 
hervorgebracht werden, braucht man zur Bestimmung von 4 
bei der praktischen Ausrechnung lediglich die » durch die Be- 


3. 101° 
Wenn 


es sich dabei nicht nur um einige wenige Zahlwerte wie in 


ziehung / = in Wellenlängen umzuwandeln. 
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den gewählten Beispielen handelt, so kann man hierzu mit 
Vorteil die in den Taschenbüchern usw. abgedruckten nomo- 
graphischen Tafeln oder Tabellen benutzen. 





Die Frequenzplatte 


Beispiel: Der Wert von k wird hier 

















3. 10! . 1010 
I nn 8810 — 10,3: 10%; k? — 106: 101? 
27 V215000 6,28 - 464 
. 10,3 + 10° 
und somit » = —————— 
yC 
. 10,3 
infolgedessen m = nn 10° — 146 - ıot 
50 
10 
N 46,2 » ı0f 
V 500 
hieraus p = am TI — 998 16% = 31,8 - ie? = DI const, 
a 3,14 
daher » = (31,89 + 46,2) - ı10* 
106 + 10"? Di 212 - 10? 
(31,89 + 46,2)? - 108% ' (31,89 + 46,2)? - 10"? 
Be a u a 
20 V@1,87 + 46,2)? 10% 
412 + 100 . 44,7 
 Y31,8p + 46,2)? - 108: 
TE 77 SE Co 3 + 1019 








u VG1,89 T 46,2)? - 10" 31,89 + 46,2) ü 10t 


Tabelle der Einzelwerte für von 0— 180° 








p° | x 104 Cem | Dıı | /m | rem 
o 46,2 500 9,95 653 5,86 
30 62,7 270 5,40 479 371 
60 79,6 165 3,35 377 2,59 
90 96,2 - 105 2,29 312 1,95 
120 113° 83 1,66 265 1,53 
150 128,9 64 1,28 233 1,26 
180 146,2 50 1,00 204,4 1,04 


Der Kurzwellenempfänger 


Von A. Kohlenbecer 


Mehr und mehr beginnen die bisher der Kurzwellenbewe- 
gung noch fernstehenden Bastler und Amateure, sich für dieses 
neue und dankbare Gebiet der Radiotechnik zu interessieren. 
Gerade jetzt in den Sommermonaten gibt uns der Verkehr auf 
kurzen Wellen ein Mittel in die Hand, in weitgehendem Maße 
den Störungen durch die Atmosphäre zu begegnen. Wenn auch 
auf kurzen Wellen vorläufig noch die Telegraphie die füh- 
rende Rolle spielt, so beweisen doch auch die Erfolge, die 
z. B. Philips und andere Amateur-Telephoniesender zu ver- 
zeichnen haben, daß auf kurzen Wellen, mit ganz geringen 
Energien, bisher unglaublich erscheinende Reichweiten erziel- 
bar sind. Diese Gründe dürften manchen fortschrittlichen Bast- 
ler dazu veranlassen, sich ein Kurzwellengerät zu bauen. Es 
läßt sich schon durch den Umbau eines vorhandenen Rück- 
kopplungsaudions ein gutes Gerät herstellen, das nur ganz ge- 
ringe Kosten verursacht. Auch für ein aus neuen Teilen herge- 
stelltes Gerät sind die Kosten nicht sehr hoch und werden 
um so leichter getragen, als der Empfänger auch für Rund- 


funk verwendbar gemacht werden kann, 
werden soll. 

Im Gegensatz zu den Rundfunkgeräten für den Wellen- 
bereich von 200—700 m, bei denen uns die Fülle der Schal- 
tungsmöglichkeiten die Wahl schwer macht, liegen für Kurz- 
wellengeräte weniger, aber erprobte einfache Schaltungen vor, 
so daß man nicht genötigt ist, erst in kostspieligen Versuchen 
Erfahrungen zu sammeln. Es ist hauptsächlich eine Art, das 
sogenannte Leithäuser-Audion, das sich heute, abgesehen von 
kleinen Variationen, sozusagen zum „Normalgerät‘ emporge- 
schwungen hat, zumal es sich auch im Rundfunkbereich bestens 
bewährt. Es soll daher in folgendem der Aufbau dieser Schal- 
tung in Verbindung mit einer Niederfrequenz-Verstärkerstufe 
beschrieben werden. 

Obwohl die Einzelteile im großen ganzen dieselben sind, die 
auch für Rundfunkempfänger Verwendung finden, so sind doch 
bestimmte Eigenschaften erforderlich, die jeweils speziell be- 
tont werden sollen. In Abb. ı ist das Schaltbild gezeigt, das 


wie später gezeigt 
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durch die eingeschriebenen Werte ohne weiteres verständlich 
sein dürfte. 

Die Spulen sind in Kurzwellenempfängern diejenigen 
Teile, auf die größte Sorgfalt zu verwenden ist. Dieselben sol- 
len bei bester Isolation möglichst wenig Eigenkapazität besitzen. 
Die sogenannten freitragenden Spulen, die durch gebohrte 


500 150 W. 





Abb. ı. Der Kurzwellenempfänger ist als Leithäuser-Audion geschaltet 


Hartgummileisten gehalten werden, besitzen sehr vorteilhafte 
elektrische Eigenschaften, doch sollen aus konstruktiven Grün- 
den die aus isoliertem Draht nach Abb. 2 gewickelten Spu- 
len für unsern Apparat verwendet werden. Da hierfür keine 
bewegliche Kopplungseinrichtung nötig ist, kann dieselbe leicht 
selbst gebaut werden. Die für die Schaltung notwendigen drei 
Spulen sind gemeinsam auf einer Hartgummiplatte montiert, 
so daß sie leicht gegen den für Rundfunk bestimmten 8er 
Spulensatz, der auf Abb. 3 und 4 rechts sichtbar ist, ausge- 
wechselt werden kann. Die Herstellung der Anschlüsse erfolgt 
durch 5 Bananenstecker, die in Buchsen einer etwa gleich- 
großen Isolierplatte passen, welche auf dem Grundbrett des 
Apparates aufgeschraubt wird. Unter die Muttern dieser Buch- 
sen werden die Anschlußdrähte der Leitungsführung geklemmt. 

Das Wickeln der Spulen geht schnell vonstatten, wenn nach 
Abb. 2 gearbeitet wird. Ein seidenisolierter Kupferdraht von 
1—1,5 mm wird über eine Schablone von ı4 Stiften gewickelt, 
und zwar so, wie die Ziffernbezeichnung angibt. Man kann 
aber auch, wie es Abb. 2 zeigt, die ı4 Stifte, die dann aller- 
dings aus Hartgummi bestehen müssen, gleich in die Grund- 
platte der Spule einsetzen und spart so eine besondere Wickel- 
schablone. Zur Befestigung der fertigen Spule an den Stif- 
ten werden durch letztere kleine Löcher gebohrt. Durch Fest- 
knüpfen mit Faden sitzen die Spulen fest und sicher. Auch 
die Spulen selbst sollten nach dem Wickeln an den Kreu- 
zungsstellen mit Seidengarn verknotet werden. Die Antennen- 
spule mit 1—3 Windungen sollte etwa ı—2 cm Abstand von 














Foarzwellenspuk 


Abb. a 


den beiden andern ‚haben, die eng aneinander gewickelt wer- 
den, da sie ja miteinander verbunden sind. Von dieser Ver- 
bindungsstelle aus führt ein Draht zu Stecker III der Grund- 
platte. Die übrigen Anschlüsse sind folgende: Anfang der An- 
tennenspule an Stecker I. Ende derselben an II. Anfang der 
Gitterspule an IV, Ende der Rückkopplungsspule an V. Falls 


die Antennenkopplung zu fest ist, kann dem durch Vergröße- 
rung des Abstandes der Antennenspule von der Gitterspule 
oder durch geringere Windungszahl der ersteren abgeholfen 
werden. Zu feste Kopplung macht sich durch sogenannte 
Schwinglöcher bemerkbar. Darunter versteht man das Aus- 
setzen der Rückkopplung auf bestimmten Wellenbereichen. Man 
ist dann mit der Abstimmung auf eine Oberwelle der Antenne 
geraten, die nun den Schwingungskreisen mehr Energie ent- 
zieht. Der günstigste Abstand wird einmal ausprobiert, und 
dann festgelegt. Die Windungszahlen der Spulen können nur 
annähernd angegeben werden, sind aber durch Versuch leicht 
zu bestimmen. Günstige Werte sind: Antenne ı—3. Gitter- 
spule 8 Windungen, Rückkopplung 6 Windungen. Man erzielt 
damit etwa den Bereich von 20—70 m, der für die meisten 
Fälle genügt, da sich der Verkehr hauptsächlich um 40—50 m 
abwickelt. 

Etwas leichter zu bauen ist eine Zylinderspule auf Körper, die 
aber für unsern Zweck mit Windungsabstand gewickelt werden 
muß. Man wickelt in diesem Falle 2 Drähte gleichzeitig 
nebeneinander auf und erreicht durch Abwickeln eines Drah- 
tes den nötigen Abstand. Die elektrische Güte dieser Spule 
steht aber hinter der vorgenannten Art etwas zurück. 

Als Kondensatoren kommen für den Gitterkreis so- 
genannte frequenz- oder wellengleiche Ausführungen in Frage, 
wobei vorteilhafterweise mechanische Feinstellung des ganzen 
Plattensatzes bewirkt wird. 

Für die Rückkopplung kann ein guter Kreisplattenkondensator 
Verwendung finden, wobei unbedingt darauf zu achten ist, daß 
die Platten nicht schleifen, da sonst Kurzschlußmöglichkeit be- 





Abb. 3. Das Gerät von oben 


steht. Wer ganz sicher gehen will, baue in die Zuleitung des 
Rückkopplungskondensators einen Block von 2000—4000 cm 
Kapazität ein (vergl. Abb. ı), der jede Gefahr ausschließt. 
Durch richtigen Anschluß der Drehkondensatoren läßt sich 
die Handkapazität auf ein Minimum herabsetzen, ohne daß 
man genötigt ist, die Frontplatte abzuschirmen. Man sollte so- 
wieso größere Metallmassen und leitende Flächen in der Nähe 
der Spulen vermeiden. Die neuerdings im Handel befindlichen 
sogenannten handkapazitätsfreien Kondensatoren haben viel- 
fach durch geeignete Anordnung der Platten usw. eine Ab- 
schirmung überhaupt nicht mehr nötig. Es muß aber auch 
hierbei beachtet werden, daß die Achse an die Heizleitung 
bzw. an die Spule (bei Rückkopplungskondensatoren) ange- 
schlossen wird. 

Als Röhre muß für das Audion eine gute Schwingröhre 
mit geringer Innenkapazität verwendet werden, während für 
die Verstärkung jede gute Niederfrequenz-Verstärkerröhre ge- 
eignet ist. Für den Sockel ist kapazitätsfreie Ausführung vor- 
teilhaft. Man kann auch, was sich für Wellen unter 20 m 
empfiehlt, die Röhre ganz ohne Sockel montieren. Geeignete 
Röhren sind RE 144, Valvo Öscillotron usw. 

Die Anodenkreisdrossel kann als Zylinderspule auf 
einen Kern von 40 mm Durchmesser mit 250—300 Windun- 
gen gewickelt werden. Vorteilhafter ist eine gute Scheiben- 
drossel. Auch Honigwabenspulen von 250 Windungen sind ver- 
wendbar, doch ist dafür Sorge zu tragen, daß dieselbe keine 
Kopplung auf andere Teile ausüben kann. 

Der Aufbau des Gerätes findet am besten in der soge- 
nannten Paneelform statt, wie das z. B. in Heft 4 schon be- 
schrieben wurde. Beste Isolation ist neben einem nicht zu 
gedrängten Aufbau ein Erfordernis, wobei aber auf möglichst 
kurze Leitungsführung geachtet werden muß. Freitragende 
blanke Leitungen von I—ı,; mm Stärke sind jeder anderen 
Ausführung vorzuziehen. Als Vorderplatte wird Trolit oder 
Hartgummi von 5 mm verwendet, während als Grundbrett 
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Sperrholz genügt. Von metallenen Verbindungswinkeln sollte 
man Abstand nehmen, um alle Energie der Wiedergabe nutzbar 
zu machen. Zur Not kann auch als Vorderplatte Holz ver- 
wendet werden, doch sind dann die Buchsen mit Isolierringen 
zu versehen. Alle Lötstellen müssen sorgfältigst hergestellt wer- 
den, um keine Kriechwege durch Verspritzen oder Verdampfen 
des Lötmittels entstehen zu lassen. Lötstellen und Verschrau- 
bungen können durch einen zähen Isolierlack geschützt werden, 


was bei Schrauben gleichzeitig ein Loslösen verhindert. Zum 
Schutze gegen Staub kann der ganze Empfänger in einen 
Holzkasten gesetzt werden. Ein aufklappbarer Deckel zum 
Wechseln der Spulensätze ist vorteilhaft. 

Nachstehend folgt die Aufstellung der für den Bau des 
abgebildeten Empfängers nötigen Einzelteile. 

Hartgummiplatte 260/400/5 mm 

Grundbrett 400/160/15 mm 

Drehkondensator (Wellen oder Frequenz) 250—300 cm 

Drehkondensator (Kreisform oder wellengleich) 500 cm 


Spulensatz (Selbstbau) 

Röhren mit Sockel (RE 144 und RE 1354) 

Heizwiderstände 30—50o Ohm (je nach den Röhren) 

Heizstromausschalter 

Anodendrossel (ev. Selbstbau) 

Gitterblockkondensator 300 cm 

Gitterableitwiderstand (konstant 2 Meg-Ohm) 

Blockkondensator 2000 cm (nicht unbedingt 

Niederfrequenztransformator 1:4 

7 Buchsen 4 mm 

div. Schrauben, Kupferdraht (ev. Vierkantdraht). 
Der Empfänger ist leicht zu bedienen, da durch Anwen- 

dung der kapazitiven Regelung der Rückkopplung und geeig- 

nete Wahl der Spulenwerte die Abstimmung des Gitterkreises 

durch die Rückkopplung nur wenig beeinflußt wird. 


erforderlich) 


"m, N Bremen. 





Abb. 4. Der Empfänger von hinten 


Wer im Besitze eines alten Audionempfängers mit Rück- 
kopplung ist, kann denselben nach folgenden Angaben leicht 
in einen Kurzweller umbauen. 


Die Grundprinzipien 


In einer der letzten Nummern des „Bastler“ wurde ein 
Einröhrengerät beschrieben, das sich auch als Armstrongüber- 
lagerer verwenden läßt. Mancher Bastler, der sich das Ding 
bauen wollte, wird gedacht haben: Nun gerade nicht! 

Armstrongs, Flewellings, und wie sie alle heißen, sind das 
Dorado des „Bastlers‘, nur führte der Weg dahin bisher 
über Haufen zerschnittenen Drahtes, hundertfach verfluchte 
Blockkondensatoren, Widerstände und Riesenspulen. Es gab 
einzelne Glückliche, wie u. a. Verfasser, denen der Bau ge- 
lang, und die dann in ihrem Entzücken darüber sich begeistert 
hinsetzten und einen Artikel schrieben. Wenn nachher die 
Beschwerden der unglücklichen Leser kamen, war man hoch 
erstaunt und schob alles zuletzt auf deren ungenaues Arbeiten. 
Keinem der vielen Autoren von Armstrongartikeln fiel es ein, 
seinen Lesern zu sagen, woran man erkennt, daß eine Röhre 
bis zur höchstmöglichen Sättigung ausgesteuert ist, und nur 
wenige schilderten, an was man das ordnungsmäßige Ar- 
beiten der berüchtigten Hilfsfrequenz erkennen kann. Wahr- 
scheinlich sagten sie es nicht, weil sie es selbst nicht wußten 
und bei ihrem eigenen Gerät eben nur Narrenglück hatten. 
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Wie schon erwähnt, sollen die Gitterkreiskondensatoren eine 
kleine Anfangskapazität haben, um mit der Welle möglichst 
tief herunterzukommen. Man müßte sonst zu kleine Selbst- 
induktionen verwenden, was eine schlechte Kopplung bedingte. 

Wir entfernen gegebenenfalls aus dem alten Drehkondensator 
immer die ı., 3., 5. usw. Platte und gleichen den Abstand durch 
Unterlagscheibchen aus. 


Für Apparate mit Spulenkoppler kann man sich die Spulen 
nach Abb. 2 selbst wickeln und einzeln auf Ledionstecker 


montieren. Ein durch die Mitte gehendes Hartgummistäbchen 
sorgt für die nötige Festigkeit. Falls keine Möglichkeit besteht, 
Spule für aper. 


eine dritte Antennenkopplung anzubringen, 


Abb. 5 
Schaltung nach F. Schnell 





kann an der Gitterspule mit einigem Abstand eine Schleife 
von I—2 Windungen angebracht werden. Die Enden der 
Schleife führen zu Antenne und Erde. Abb. 5 gibt eine Schalt- 
skizze nach F. Schnell wieder, die dann von Vorteil sein wird, 
wenn der umzubauende Empfänger schon mit einem Spulen- 
koppler ausgerüstet war. 

Ganz allgemein kann gesagt werden, daß für Kopfhörer- 
empfang Audion mit einer Stufe Niederfrequenzverstärkung 
auf kurzen Wellen vollkommen genügt, und daß schon ohne 
Antenne und Erde eine ganze Reihe von Stationen empfangen 
werden. 


Zur Feststellung der Wellenlänge eines gehörten Senders ist 
es vorteilhaft, sich eines Wellenmessers zu bedienen, da auf 
keiner Qsl-Karte die Wellenlänge fehlen sollte. Zur Not 
genügt ein aus Spule und Kondensator bestehender Absorptions- 
kreis, der den Spulen des Empfängers auf 10—20 cm genähert 
wird. Beim Durchdrehen des Kondensators hört man im Re- 
sonanzbereich ein zweimaliges Knacken, das durch losere Kopp- 
lung des Kreises immer näher zusammenrückt. Selbstverständ- 
lich muß der Empfänger bei der Messung schwingen. 

Es werden vielleicht in Bälde an dieser Stelle Angaben für 
den Bau eines genauen Wellenmessers folgen. Bemerkt sei, daß 
der D.F.T.V. sich bereit erklärt hat, Wellenmesser für Kurz- 
wellen gegen Gebühr zu eichen. Das monatlich erscheinende 
Nachrichtenblatt des D.F.T.V. hält die Kurzwellenfreunde 
über alle Fragen dieses Gebietes auf dem laufenden und sei 
etwaigen neuen Om’s zur Orientierung empfohlen. 


der Überrükkopplung 


Verfasser dieses glaubte auch einmal, sich mit Armstrongs 
auszukennen; da fünf Geräte nacheinander gelungen waren, 
setzte er sich also prompt hin und schrieb zwei Artikel dar- 
über; ebenso prompt kamen die Beschwerden korbvollweise. 
Seither sind nun zwei Jahre vergangen, man hat Ansichten 
und Baumethoden gewechselt fast wie die Wäsche, und deı 
Überrückkopplungsempfänger hat viel von seinem Schrecken 
verloren. Das Grundprinzip ist einfach, und die Versager 
kamen nur von gänzlich ungeeignetem Aufbau, von schlechten 
Teilen und einem falschen Sparsystem; man wollte um jeden 
Preis Röhren sparen und kam so zu abenteuerlichen Schal- 
tungen, die von vorneherein den Todeskeim in sich trugen. 

Wie einfach das Prinzip ist und auf wie verschlungenen 
Wegen man es zu verwirklichen suchte, sei in den folgenden 
Zeilen dargestellt. 

Vergegenwärtigen wir uns den Gitterkreis eines nicht rück- 
gekoppelten Audions, bestehend aus Kapazität C und Induk- 
tion L, und dieser Kreis werde von einem Sender ange- 
stoßen. Wie vollzieht sich das Anstoßen und Schwingen des 
Kreises CL? Der Kondensator C erhält eine gewisse Ladung, 
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das eine Plattenpaket wird positiv, das andere negativ aufge- 
laden, und diese Ladungen gleichen sich in einem Stromstoß 
über die Spule aus. Durch diesen Stoß bekommen aber die 
Ladungen bildlich ausgedrückt ein solches Tempo, daß sie 
nicht mehr anhalten können, über das Ziel hinausschießen und 
den Kondensator wieder in umgekehrten Sinn aufladen, wodurch 
sich das Spiel wiederholt, nur in anderer Richtung. Dies ist 
bildlich ausgedrückt, tatsächlich spielt sich der Vorgang folgen- 
dermaßen ab: 

Beide Kondensorbelege seien geladen und die Spule ange- 
schaltet. Die Elektrizitätsmengen fließen von den Belegen ab 
und erzeugen einen elektrischen Strom in der Spule, der sich 
auch ein magnetisches Kraftfeld aufbaut. In dem Moment, in 
dem sich die Ladungen ausgeglichen haben, ist der Strom weg 
(positive und Nnegative Ladung haben sich vereinigt, also 
fließt auch nichts mehr), aber das magnetische Kraftfeld ist 
noch da, das jetzt, wenn der Strom weg ist, zusammenstürzt. 
Dieses Zusammenstürzen des Kraftfeldes erzeugt nun in der 
Spule wieder einen neuen Strom, der dem Strom, der das 
Feld aufbaute, gleichgerichtet ist (siehe Flemingsche Regeln), 
und dieser neue Strom ladet den Kondensator wieder auf, 
der Zauber der Entladung beginnt wieder. Die Sache würde, 
soweit man jetzt durchsieht, ad infinitum weitergehen, wenn 
die Elektrizitätsmenge erhalten bliebe; das tut sie aber nicht. 
sondern sie vermindert sich ganz gehörig. Beim Durchsausen 
der Spule setzt sie sich infolge deren Widerstandes zum Teil 
in Wärme um, zum Teil geht sie beim Aufbau des magnetischen 
Feldes verloren; auf jeden Fall liefert das zusammenstürzende 
Feld etwas weniger Energie, als man zu seinem Aufbau ver- 
wendet hat. 

Stellen wir uns jetzt vor, ein Sender stoße unseren Kreis 
an, er liefere also nur solange Energie, bis sich unser Konden- 
sator einmal aufgeladen hat, und setzte dann aus. Die Ladung 
unseres Kondensators wird sich dann auszugleichen suchen 
und eine Weile in der oben geschilderten Weise hin und her 
pendeln, bis alles in Wärme verwandelt ist und der Kondensator 
wieder ohne Ladung steht. Das Tempo, in dem das Pendeln 
erfolgt, ist abhängig von der Größe von Kondensator und 
und Spule. 


Nun soll unser Sender nicht nur einen Stoß liefern, sondern 
sagen wir einmal eine Million Stöße in einer Sekunde. Unseren 
Schwingungskreis dimensionieren wir so, daß eine Ladung des 
Kondensators bestrebt ist, auch eine Million mal pro Sekunde 
hin und her zu pendeln. Der erste Stoß ladet jetzt auf, die La- 
dung gleicht sich aus, und ladet darüber hinaus umgekehrt 
wieder auf. Noch während wieder umgekehrt aufgeladen wird, 
kommt schon der zweite Stoß vom Sender (seinerseits auch 
in umgekehrter Richtung wie der erste Stoß, das ist weise so 
eingerichtet!), der nicht nur das bißchen Verlust ausgleicht, 
sondern sogar darüber hinaus noch mehr auflädt. So geht die 
Sache immer weiter, wir würden immer größere Ladungen 
erhalten, wenn die Verluste nicht auch mitwachsen und sogar 
einmal den Energiezuwachs durch jeden Senderstoß ausgleichen 
würden. Fließt in unserem Kreis ein stärkerer Strom, so wird 
er natürlich auch stärkere Verluste erleiden, und nichts 
spricht dagegen, daß der Verlust auch in solchem Maße wachsen 
kann, daß er den FEnergiezuwachs durch die immer neuen 
Senderstöße einmal ausgleicht; dann wird, trotzdem der Sender 
immer noch weiterarbeitet, die im Kreis flutende Energie immer 
gleich bleiben. Ihre Größe bestimmt sich, wie wir gesehen haben, 
allein aus der vom Sender einkommenden Energiemenge und 
der Dämpfung des Kreises, d. h. des Widerstandes, den er 
der flutenden Energie entgegensetzt. 





DER BASTLER 





7. August 1927 


Auf Grund dieser Überlegungen bauen wir uns ein gewöhn- 
liches Rückkopplungsaudion und betrachten sein Funktionieren 
während eines Telegraphierstriches. Arbeitet der Sender mit 
einer Periodenzahl von 100000 pro Sekunde und dauert der 
Strich eine halbe Sekunde, so wird in dem Gitterkreis die 
Energie 50000 mal hin und her fluten. Der erste Stoß wird 
kaum zu bemerken sein, aber nach einigen hundert Stößen 
wird die Energie im Gitterkreis ihren Höchstwert erreicht haben, 
den sie während der übrigen 49 500 Stöße beibehält und die die 
im Telephon erhaltene Lautstärke bestimmt. 

Da uns diese Lautstärke nicht genügt, führen wir eine Rück- 
kopplung ein. Wir können uns diese erlauben aus der 
Erkenntnis heraus, daß ein Stromstoß im Gitterkreis einen 
wesentlich stärkeren Stoß im Anodenkreis zur Folge hat. Von 
diesem stärkeren Stoß geben wir mitleidig ein bißchen, so wenig, 
daß wir es kaum spüren, an den Gitterkreis wieder ab. Dieses 
Wenig vermehrt die Energie des Gitterkreises und über die 
Röhre die des Anodenkreises um das Zwanzigfache, wenn die 
Röhre zwanzigfach verstärkt. Ein Rechnungsbeispiel: Die Ener- 
gie im Gitterkreis sei ı Einheit groß, bei zwanzigfacher Ver- 
stärkung wird diese eine Einheit zwanzig Einheiten im Anoden- 
kreis erzeugen. Von diesen zwanzig geben wir eine wieder an 
den Gitterkreis ab, dort sind so zwei am Werk und setzen mit- 
einander vierzig Einheiten im Anodenkreis in Bewegung, von 
diesen geht wieder etwas in den Gitterkreis, das wieder ver- 
stärkt wird, und so weiter, bis einmal im Anodenkreis so viele 
Einheiten laufen, daß die Röhre einfach nicht mehr durchläßt. 
Es ist dies eine rein persönliche Tücke derselben, die man 
gewöhnlich mit Sättigung bezeichnet; man meint damit, daß 
die Röhre eben nicht mehr als, sagen wir einmal, zwanzig Milli- 
ampere durchläßt. 

Nun sind wir wieder mal am Ende unserer Weisheit. Im 
Anodenkreis unseres Audions haben wir zwanzig Milliamperes 
Wechselstromstärke, und diese führen immer so viel zurück in 
den Gitterkreis, daß die Röhre gerne ihren Anodenstrom noch 
mehr verstärken würde, wenn sie könnte. Der Strich, der vom 
Sender gegeben wurde, hat schon lange aufgehört und wir 
haben es gar nicht gemerkt, unsere-.Röhre schwingt lustig 
und liefert sich selbst immer die Energie in den Gitterkreis. 
Haben wir oben gesehen, daß die von der Röhre selbst zurück- 
geführte Energie keine Erhöhung des Anodenstromes zur Folge 
hatte, weil eben die Röhre nicht mehr Strom durchläßt, so 
werden natürlich die schwachen Sendenimpulse sich erst recht 
nicht mehr im Anodenkreise bemerkbar machen, die Röhre ist 
ausgesteuert, wie man gelehrt zu sagen beliebt. 

Wir haben oben gesehen, daß die Stromstöße vom Sender die 
Energie des Gitterkreises anwachsen lassen, bis auf einen 
‚bestimmten Wert, der sich aus der Dämpfung des Kreises und 
der Sendeenergie ergibt. Diesen Wert können wir noch weiter 
wachsen lassen, wenn wir aus dem Anodenkreis wieder Energie 
zuführen, was natürlich im Gleichtakt mit den Senderstößen 
zu erfolgen hat (Spulenpolung!!). Nur dürfen wir nicht wie 
vorhin zuviel zuführen, so daß schließlich einmal die Dämp- 
fung gegen die zugeführte riesige Energiemenge nicht mehr 
aufkommt, sondern wir dürfen nur soviel zurückführen, daß 
mit dem Ausbleiben der Senderstöße nur noch so wenig 
Energie in den Röhrenkreisen durch die Rückkopplung ver- 
bleibt, daß die Röhre damit nicht mehr weiter arbeiten kann 
und die Kreise zur Ruhe kommen. Der Witz bei der Rück- 


kopplung ist nun der, soviel Energie zurückzuführen, daß 
man eine wesentliche Verstärkung der Zeichen dadurch be- 
merkt, aber auch so wenig zurückzuführen, daß es für die 


Röhre zum selbständigen Schwingen nicht mehr reicht. 
(Schluß folgt). 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. ı Zweifach-Niederfrequenzverstärker kostenlos 

» 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 

koppelung . ; RR: —.80 
„ 3 Einröhren- Leithäuser- Empfänger 2.80 
„» 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für ı1—2 “ Röhren 

ohne Gittervorspannung . . 2 2 22 2020.2.,7.70 
» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 

und zwei Gittervorspannungen .—.80 
„ 6 Einröhren- a —.80 
» 7 Resistoflexempfänger —.80 
» 8 Dreiröhren „Widerstandsverstärker u. 1. Ortsempfänger —.80 
„ 9 


Pentatron-Leithäuser- ae mit Niederfrequenz- 


verstärkung . . . 2... ? .—.80 


Nr.ıo Der leistungsstarke en .—.80 
„ 11 Reflexvorschaltgerät. ; f .—.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte . L.— 

b) Drahtführung der Frontplatte . 1. 

c) Maßzeichnung des Gestells 1.— 
„ 13 Dreiröhren-Kraftverstärker ee erh, 
„ 14 Ultra-Vorsatzgerät 2 22080 
„ 15 Zwei-Kreis-Leithäuser ; N :\ 0; 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn- -Empfänger —.80 
„ 17 Ultradyn-Empfänger 

a) mit Pentatronröhren. . . 2» 2 2 2222. L— 


b) mit Einzelröhren . . . 2 2 2 2 2222. Rh 
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Die Bemessung der Spannungsteiler für Netzanschlußgeräte 


Zur guten Ausnutzung der Verstärkerröhren ist es unbedingt 
nötig, den verschiedenen Röhren je nach ihrer Arbeitsweise im 
Gerät verschiedene Anodenspannungen zuzuführen. Das Audion 
bekommt meist zwischen 20 und 50 Volt, die Hochfrequenz- 
stufen 60—100 Volt, während der Niederfrequenzverstärker die 
höchste überhaupt verfügbare Anodenspannung, also 90—180 
Volt Anodenspannung haben soll. Ebenso wichtig wie die Ano- 
denspannungen ist die Möglichkeit der Wahl passender Gitter- 
vorspannungen. In der Regel kommt man dabei mit einer 
Höchstspannung von etwa 20 Volt aus. 

Der hohe Stromverbrauch moderner Röhren, besonders der 
Endröhren für Lautsprecherbetrieb, führt mehr und mehr dazu, 
die Energie für die Anodenkreise dem elektrischen Lichtnetz zu 
entnehmen, also zum Netzanschlußgerät. Dabei wird die An- 
ordnung meist so getroffen, daß der von den Netzgeräuschen 
befreite Strom einem Spannungsteiler zugeführt wird, der eine 
Reihe teils fester, teils veränderlicher Abgriffe zur Entnahme 
verschiedener Spannungen hat. 


% 
— 8 760+ 


Abb. ı Abb. 2 
Unbelasteter Spannungsteiler und seine Kennlinie 


Schematisch ist ein solcher Spannungsteiler z. B. in Abb. ı 
gezeigt. An den Spannungsteiler vom Widerstand R sei eine 


FE E 
Spannung E, gelegt, die in R den Strom I = RE erzeugt. 
Längs des Widerstandsdrahtes nimmt dabei die Spannung 


gleichmäßig ab, wie dies in Abb. 2 bildlich dargestellt ist. Die 
Darstellung weicht von den sonst gebräuchlichen Diagrammen 
insofern ab, als die Spannung von oben nach unten und der 
Widerstand von rechts nach links angetragen ist. Zur Erleich- 
terung des Zurechtfindens sind die Bezeichnungen der Abb. ı 
entsprechend eingetragen. Wir rechnen in der Radiotechnik 
alle Spannungen immer ausgehend vom negativen Pol der 
Anodenbatterie, in Abb ı also von unten nach oben zunehmend, 
in Abb. 2 von oben nach unten. Den Widerstand zählen wir in 
Abb. ı ebenfalls von unten nach oben. Daraus ergibt sich der 
Zählsinn in Abb. 2. Der höchsten Spannung entspricht der 
größte Widerstand. Wollen wir wissen, bei welchem Widerstand 
z. B. gerade die halbe Spannung herrscht, so gehen wir bei 
30 Volt nach links bis zur „Kennlinie“ und von da senkrecht 
nach unten, wo wir auf der „Widerstandsachse‘‘ den entspre- 
chenden Wert ablesen können. Aber auch die Stromstärke im 
Widerstand kann man aus Abb. 2 entnehmen. Wir wissen aus 


dem Ohmschen Gesetz, daß sie die Größe I = 2 hat. Bilden 


wir diesen Quotienten R zeichnerisch, so stellt er sich als die 


Steilheit der Kennlinie dar, genau wie wir bei einer Röhrenkenn- 
linie einen Quotienten, nämlich ze 
a s Er 

Je steiler also in Abb. 2 die Kennlinie nach oben geht, desto 
stärker ist der Strom. Rechnerisch sagt man, der Strom ist 
proportional tang p Jetzt ist es auch verständlich, warum der 
Zählsinn in Abb. 2 anders genommen wurde, wie man das 
sonst gewohnt ist. 


als „Steilheit“ bezeichnen. 


oO 
U 
\ Abb. 3 
a 1E . 
7 Konstruktion der Kennlinie 
N aus IundR 
4 
oO 2 
7 —R o 


Wir gehen nun einen Schritt weiter. In Abb. 3 ist außer dem 
bisher Bekannten noch der Strom I in einem beliebigen Maß- 
stab aufgetragen. 

Aus der Abbildung sieht man, daß sich die Strecke CP so 
wählen läßt, daß die Linie PM die gleiche Steilheit hat wie 
unsere „Kennlinie“ UM. Die Strecke CP wird dabei unter Be- 


Wir 





rücksichtigung der Maßstäbe zu T: haben dadurch eine 
Möglichkeit, die Kennlinie zu zeichnen, ohne daß uns das E 
bekannt ist, wenn wir nur I und R kennen. Daei ist woh 
verständlich, daß bei einem bestimmten Widersianud R ie 
Strecke CP um so kleiner wird, je größer die Stromstärke ist. 
da dabei ja ein stärkerer Spannungsverbrauch eintritt. 


Wir wollen nun aber nicht nur unseren Spannungsteile 
elektrisch heizen, sondern Ströme entnehmen. Dabei ist uns 


vor allem wichtig, zu wissen, wie groß der Widerstand R, in 
Abb. 4 im Verhältnis zum ganzen Widerstand sein muß, wenn 
wir einen bestimmten Strom I, entnehmen und dabei die Span- 
nung E, herrschen soll. 

Die Aufgabe läßt sich sofort lösen, wenn wir bestimmte Zah- 
len für die einzelnen Werte einsetzen. Wir nehmen an, die Netz- 
spannung E, sei ııo Volt. Der Spannungsteiler habe 12 000 
Ohm. Die entnommene Spannung ist für das Audion bestimmt, 
soll also 40 Volt bei 1,5; Milliamp. sein. 

R = 12000 Ohm 

E, = ııo Volt 

E, = go Volt 
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Abb. 4. Spannungsteiler mit einem Abgriff 


Damit können wir ans Zeichnen gehen. Am bequemsten 
benutzt man dazu sogenanntes Millimeterpapier. Wagrecht wird 
zunächst der Widerstand des Spannungsteilers im gewählten 
Maßstab aufgetragen, in unserem Falle also ız2 cm. Am rechten 
Ende errichten wir die Spannungsachse, hier ıı cm hoch. Die 
Ziffern laufen von oben nach unten. Am linken Ende des 
Widerstandes wird im richtigen Maßstab der Strom I ge- 
zeichnet, und zwar zunächst I,, daran anschließend I,. Das 
obere Ende der „Stromachse“ ist gleichzeitig der Punkt C. 
Von hier aus wird wagrecht wieder nach rechts die Strecke 
CP, bei uns also 11,25 cm gezeichnet. Vom Pol P aus werden 
zwei Verbindungslinien nach dem Nullpunkt von IT und dem 
Punkt I, gezogen. 


Der Strahl PO ist nun schon ein Teil der gewünschten 
Kennlinie. 


Wie man sieht, ist er etwas steiler als der Strahl 


PI,. Das kommt daher, daß in dem ihm entsprechenden Teil 
des Widerstandes sowohl der Strom I, als auch I, fließt. 
Die Kennlinie PO schneidet die wagrechte Linie 40 Volt. 
Gehen wir von diesem Schnittpunkt senkrecht nach unten, so 
können wir auf der Widerstandsachse den gesuchten Wider- 
stand R, ablesen. Die Zeichnung ist aber noch nicht ganz 
fertig. Ziehen wir durch den Schnittpunkt der Kennlinie und 


der 40-Volt-Linie noch eine Parallele zum Strahl PI,, so muß 
sie die E-Achse genau bei OV schneiden. Die Richtigkeit 
dieses Schnittes ist die beste Prüfung für die Genauigkeit der 
Zeichnung und die Freiheit von Rechenfehlern. 

In der gleichen Weise lassen sich Spannungsteiler mit beliebig 
vielen Abzweigpunkten zeichnerisch berechnen. Ich bringe noch 
zwei Beispiele. Als erstes einen überlasteten Spannungsteiler. 


R = 12000 Ohm 
E, = ııo Volt 


E, = go Volt 

E, = 70 Volt 

E; = 100 Volt 
b= n = 9,15 MA 
,;, = 1,50 MA 
, = 15 MA 
I; = 20 MA 
ı= 45,65 

CP R ne 63 cm 
: 45,65 22 





Maßstäbe: ı mm = ı Volt 
ı mm = 05 MA 
ı mm = I0o0o Ohm 





Abb, 5. Spannungsteiler mit 3 Abgriffen. Der Widerstand R ist für die 
Belastung zu groß 


Man sieht auf Abb. 5 deutlich, wie der Spannungsteiler be- 
sonders unter der Last I, förmlich zusammenknickt. Die gerade 
Linie zwischen den Punkten [= o und E = o ist die Kenn- 
linie in unbelastetem Zustand. Die Differenz in senkrechter 
Richtung zwischen ihr und der Belastungslinie gibt den Span- 
nungsabfall an jedem Punkt an. 


Als letztes Beispiel soll noch ein größerer Spannungsteiler mit 
4 Abzweigen und Gittervorspannung gezeigt werden. 

Die zeichnerische Methode, die übrigens schon seit langer 
Zeit zur Bemessung von Starkstromnetzen benützt wird und schon 
im vorigen Jahrhundert von Hochenegg angegeben wurde, ge- 
stattet auch den Spannungsabfall in den Drosseln für jeden 
Belastungsfall zu bestimmen. Der Gleichstromwiderstand der 
Drosseln ist im gezeigten Beispiel recht hoch angenommen und 
mit RD bezeichnet. Dementsprechend ist der Widerstand des 
eigentlichen Spannungsteilers Rp. 























Abb. 6. Spannungs-Diagramm eines Netzanschlußgeräts mit Gittervor- 
spannung u. 4 Abgrıffen bei Berücksichtigung des Drosselwiderstands 
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Rp = 8000 Ohm RD = 800 Ohm 
Ro = 8000 + 800 = 8800 Ohm 

Eo = 220 Volt lo = 25 MA 
EG = 20 Volt IG= o MA 
Eı = 35 Volt lı = 15 MA 
E2a = 90 Volt = ı2 MA 
Es = 120 Volt I = ıo MA 
Eı = 160 Volt L = 25 MA 


I = 73,5 MA 


R 

ıd — 59,8 mm 
Maßstäbe: ı mm = ı Volt 

ı mm = 0,5 MA 

ı mm — 5o Ohm 


Die Spannung beginnt oben mit — 20 Volt für die Gittervor- 
spannungen. 
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Beim Zeichnen der Belastungskurve ist zu bedenken, daß 
durch das Widerstandsstück für die Gitterspannungen der 
ganze Strom I fließt, die Steilheit der Kennlinie hier also ebenso 
groß ist wie in den Drosseln. Im angenommenen Belastungsfall 
liegen am Spannungsteiler 181,5 Volt, davon 20 Volt an der 
Gitterspannung. In der Praxis wird man dabei E, am Ende 
des Widerstandes entnehmen und den Abgriff nach 50 Ohm 
sparen. Für die Gitterspannung sind im vorliegenden Fall zwei 
Potentiometer von 600 und 1000 Ohm günstig. Sie sind bei 
hoher Belastung des Netzgerätes parallel geschaltet, so daß 
sich der Widerstand von 375 Ohm ergibt. Bei schwächerer 
Belastung kann man das eine Potentiometer abschalten, die 
Leerlaufgerade zeigt, daß im unbelasteten Zustand 600 Ohm 
gerade ı5 Volt Vorspannung zu entnehmen gestatten. 


H. Ranke. 


Das Wecselstromnetzgerät 


Von Emil Hofmann 


In Fortsetzung meiner in Heft 6 des „Bastlers“ gegebenen 
Bauanleitung zu den Gleichstromnetzanschlußgeräten wollen wir 
hiermit diejenige für Anschluß an Wechselstrom-Starkstromnetze 
kennenlernen. Das Hauptverwendungsgebiet für Wechselstrom- 
netzanschlußgeräte werden das flache Land und die Provinz- 
städte sein, da diesen die elektrische Starkstromenergie durch 
die bestehenden Großverteilungsanlagen — die Überland- 
werke — in Form von Drehstrom, einem dreifach verketteten 
Wechselstrom, zugeführt wird. 

Diese Stromart hat nun für uns den Nachteil, daß wir die- 
selbe nicht ohne weiteres zum Betriebe unserer Empfangs- 
apparate, also zur Lieferung der Anoden- und Gittervorspannung, 
verwenden können. Uns allen ist bekannt, daß bei Anschluß 
an ein Wechselstrom-Starkstromnetz der gelieferte Wechselstrom 
gleichgerichtet werden muß. Diese Gleichrichtung des Netz- 
stromes besorgen die sogenannten Gleichrichter. Bei diesen 
unterscheidet man wieder elektrolytische, Glimmlicht- und Glüh- 
kathodengleichrichter. 

Dem elektrolytischen Gleichrichter oder der Grätzzelle, welche 
der großen Billigkeit wegen schr häufig für die Zwecke der 
Ladung der Heizbatterien verwendet wird, möchte ich für die 
Lieferung des Anodenstromes nicht das Wort reden. Die 
mannigfachen Nachteile im Betriebe sowie die nötige höhere 
Überwachung während desselben läßt mir die Verwendung 
derselben für unsere Zwecke als nicht gegeben erscheinen. 
Viele von mir während der letzten zwei Jahre angestellte prak- 
tischen Versuche mit den verschiedenartigsten Netzanschluß- 
geräten der verschiedensten Bauteile und Fabrikate zeigte mir, 
daß trotz des etwas höheren Preises nur ein Glühkathodengleich- 
richter das Gegebene ist. Die Glühkathodengleichrichter selbst 
unterscheiden sich wieder in Halbweg- und Vollweggleichrichter. 
Zweckentsprechender sind die Vollweggleichrichter. Es ist je- 
doch auch möglich, zwei Halbweggleichrichter zu einem Vollweg- 
gleichrichter durch geeignete Schaltung zu verbinden. Geeignete 
Transformatoren und Gleichrichterröhren werden von den ver- 
schiedensten "Firmen angeboten. 

Die mit Hilfe dieser Gleichrichter gewonnenen Gleichströme 
sind aber immer noch durch schwache Wechselströme über- 
lagert und müssen nun durch Siebketten, bestehend aus Drossel- 
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Abb. ı. Das Schaltbild 


spulen und Kondensatoren, gereinigt werden. Die genaue Wir- 
kungsweise dieser Siebketten und deren Aufbau und Anordnung 
habe ich bereits in dem Aufsatz über das Gleichstromnetz- 
anschlußgerät im „Bastler“, Heft 6, erläutert und bedarf es 
hier keiner weiteren Beschreibung. Der in der Siebkette ge- 
reinigte Gleichstrom wird nun der Spannungsteileranordnung 
zugeführt. Die Siebkette sowie der Spannungsteiler entsprechen 
im Prinzip derjenigen des Gleichstromnetzgerätes. Die erforder- 
lichen Bauteile und die genaue Schaltung kann dem Schaltungs- 
schema sowie dem Lichtbild entnommen werden. 

Wie die Fig. ı zeigt, benötigen wir für unser Anodenstrom- 
netzgerät einen Spezialtransformator. Derselbe wird primär- 
seitig an das vorhandene Wechselstromnetz angeschlossen. Die 
Sekundärseite liefert einmal den Heizstrom für die ohne eigenen 
Heizwiderstand angeschlossenen beiden Kathodenröhren. Das 
andere Mal den hochgespannten Anodenstrom. Die beiden 
Sekundärwicklungen sind gut gegeneinander isoliert. Beide Wick- 
lungen besitzen einen Mittelabgriff, der nach außen geführt 
wird. Der von der Mitte der Niederspannungswicklung ab- 
gchende Abzweig führt positive, der von der Mitte der Hoch- 
spannungswicklung kommende Abzweig dagegen die negative 
Polarität. Aus dem Schaltungsschema und dem Lichtbild ist 
zu ersehen, daß für das gebaute Wechselstromnetzgerät zwei 
Kathodenröhren in Halbweggleichrichtung in geeigneter Schal- 
tung zu einem Vollweggleichrichter zusammengeschaltet wurden. 
Die hierzu verwendeten Röhren sind zwei normale Telefunken- 
Lautsprecherröhren der Type RE 504. Da die Röhren für 
unseren Zweck nur reine Ventilwirkung zeitigen sollen, wird 
die Gitterelektrode aber überflüssig, und wir verbinden daher 
das Gitter mit der Anode zu einer gemeinsamen Elektrode. 





Abb. 2. Das geöffnete Gerät von hinten 
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Der mit dieser Anordnung erzeugte Anodenstrom beträgt ca. 
25 bis 35 Milliampere bei einer Spannung von ca. 200 Volt, 
reicht also zur Lieferung des Anodenstromes für Empfangs- 
geräte bis zu 8 Röhren vollkommen aus. 


Die für den weiteren Aufbau des Netzgerätes noch erforder- 
lichen Bauteile der Siebkette und des Spannungsteilers sowie 
der Potentiometer für die Entnahme der Gittervorspannungen 
können dem Schaltungsschema sowie der Stückliste und der vom 
Verlag herausgegebenen Blaupause entnommen werden. Als 



































Abb. 3. Außenansicht 


Kondensatoren für die Siebkette verweise ich wieder af das 
einwandfreie Fabrikat des Hydrawerks. Entsprechend der 
neueren Vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker 
sowie der erlassenen Sondervorschriften einiger Elektrizitäts- 
werke dürfen hierzu aber nur die neuesten verstärkten Modelle 
verwendet werden. Es ist zweckmäßig, an den einzubauenden 
Kondensatoren nicht zu sparen, lieber etwas mehr an Kapazität 
als zu wenig. Auf alle Fälle müssen aber die im Schema ein- 
geschriebenen Kapazitätswerte eingehalten werden. Sollen an 
einem Wechselstrom-Netzanschlußgerät Empfänger mit Schwing: 
röhre oder widerstandsgekoppelte Empfänger betrieben werden, 
so ist es unbedingt erforderlich, daß zwischen dem Nullpunkt 
und den höchsten abgegriffenen Anodenspannungen mindestens 
weitere 5 Mikrofarad zugeschaltet werden. Besser ist es aber 
gleich auf zirka 8 bis 10 Mikrofarad zu gehen. 


Abb. I, 


Kombinierter Kondensator 


glektri 
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An dieser Stelle möchte ich es nicht unterlassen, auf eine 
vom Hydrawerk herausgebrachte Neuheit, den kombinierten 
Kondensatorenblock für Netzanschlußgeräte, zu verweisen. Die 
in den Netzanschlußgeräten bisher benutzten Einzelkondensatoren 
in den verschiedenen Kapazitäten können durch diesen neuen 
Kondensatorenblock ersetzt werden. Durch dessen Verwendung 
wird beträchtlich an Raum und Kosten gespart, die Montage 
wesentlich erleichtert, die Leitungsführung außerordentlich über- 
sichtlich. In dem aufgebauten Gerät konnte ich leider diesen 
wesentlichen Fortschritt selbst noch nicht verwerten. Die Fig. 4 
zeigt die Ausführung eines solchen Kondensatorblocks. 


Bezüglich der zu. verwendenden Drosselspulen wäre zu bemer- 
ken, daß die Induktivität mindestens 20 bis 40 Henry betragen 
soll. Je höher die Induktivität bei gleichzeitigem, geringstmög- 
lichem Gleichstromwiderstand ist, um so günstiger ist. die Wir- 
kung für unser Netzgerät. Das im Lichtbild gezeigte und in 
der Blaupause vermaßte Gerät wurde mit dem Fabrikat der 
Fa. Dr. Dietz & Ritter, G. m. b. H., aufgebaut. Der Vertrieb 
desselben unterliegt in Deutschland dem Telefunken-Konzern. 
Es handelt sich hier um ein erstklassiges Fabrikat, doch gibt 
es auch einige andere und trotz der niedrigeren Preise quali- 
tativ ebenbürtige Erzeugnisse. Als ebenbürtige Fabrikate nenne 
ich die Transformatoren- und Drosselspulen der Ahemo-Werkstät- 
ten, die Fabrikate der Radioröhrenfabrik Hamburg, Magnet- 
schulz Memmingen, Telwerk. Doch wird auch jeder gewissen- 
hafte Radiohändler, das für den jeweiligen Verwendungszweck 
bestgeeignetste Fabrikat empfehlen, wenn nicht auf Lager, 
bereitwilligst beschaffen. Ich selbst bin gegen Beifügung von 
Rückporti und Ersatz meiner Auslagen gerne bereit mit beson- 
deren Ratschlägen zu dienen. 


Gelegentlich des Aufsatzes über das Gleichstromnetzgerät 
wurde ich verschiedentlich angegangen, Daten über die Selbst- 
anfertigung der so „teueren‘‘ Drosselspulen zu veröffentlichen. 
Die gleichen Wünsche -werden nun auch bezüglich des noch 
teueren Spezial-Gleichrichter-Transformators laut werden. Ent- 
gegen verschiedentlich anders gerichteter Anschauungen zu 
diesen Wünschen, möchte ich auf das entschiedenste von dem 
Selbstbau dieser Teile abraten. Die vermeintliche Kostenerspar- 
nis tritt in den meisten Fällen nicht ein. Der Selbstbau, ins- 
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Abb. 5 


besondere des für ein Netzanschlußgerät erforderlichen Spezial- 
transformators, erfordert neben gediegenen theoretischen Kennt- 
nissen des Transformatorenbaues ein recht hohes Maß von 
praktischen Fertigkeiten, und ich kann getrost behaupten, daß 
unter 1000 Bastlern wohl keiner ist, der diese Forderungen 
erfüllt, noch über die für den Selbstbau erforderlichen Werk- 
zeuge und Vorrichtungen verfügt. Ich hatte wiederholt Ge- 
legenheit, solche und ähnliche selbstgebaute Erzeugnisse kennen- 
zulernen. In 99 von 100 Fällen war es „Murks“. Funktioniert 
hat es in den seltensten Fällen, und dann mußte doch zum 
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ANSCHLUSS AN SIEBKETTE und GLEICHRICHTER 
+ —_ 
Abb. 6. Der Spannungsteiler 


Ankauf fabrikmäßig hergestellter Bauteile geschritten werden. 
Gutes Geld wurde nutzlos vergeudet. Ein der Zunft angehöriger 
Elektrotechniker, der seinen Brotberuf mit Liebe erlernt hat 
und über reiche Fingerfertigkeit und große Geduld verfügt, 
mag etwa für sich selbst oder zu Nutz und Frommen seiner 
bekannten Bastelbrüder das in Fig. 5 näher verzeichnete Koch- 
buchrezept zum Selbstbau — aber nur der Drosselspulen — als 
Unterlage benützen. Ich verfehle aber nicht, darauf hin- 
zuweisen, daß die Beschaffung der erforderlichen Dynamo- 
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bleche mit ziemlichen Schwierigkeiten verbunden sein wird. 
Geeignete Lieferfirmen, welche derartige geringe Mengen ab- 
geben, sind mir nicht bekannt. " 

Ferner wurde ich verschiedentlich angefragt, ob an Stelle 
der leicht zerbrechlichen Ocelitstäbe für den Spannungsteiler 
nicht Drahtwiderstände verwendet werden können. Dies ist 
wohl möglich und zeigt die Fig. 6 die ungefähre Dimensio- 
nierung dieses Draht-Potentiometers. Zur Anfertigung wird 
zweckmäßig seidenumsponnener oder emaillierter Widerstands- 
draht, Marke Cekas, Konstantan, Rheotan, Nickelin und der- 
gleichen, verwendet. Aufgewickelt wird derselbe am besten auf 
ein dünnes Pertinax-Rohr oder einen zirka 2 cm breiten 
Pertinaxstreifen. Die einzelnen Spannungsstufen werden mit 
Ableitungen zu isolierten Anschlußbuchsen oder Klemmen ge- 
führt. Beim Ankauf dieses Widerstandsdrahtes wähle man ein 
Material, das bei einer Länge von ı m einen Widerstand von 
zirka 50—70 Ohm hat. Die insgesamt aufzuwickelnde Draht- 
länge wird bei diesen Verhältnissen nicht zu groß, die Wickel- 
arbeit wird wesentlich verkürzt und außerdem wird sehr an 
Platz gespart. Die nötigen Gittervorspannungen können eben- 
falls von einem Drahtpotentiometer abgegriffen werden. Wie 
aus dem Schema Fig. 6 zu ersehen ist, werden hier mehrmals 
nach zirka 25—500 Ohm besondere Ableitungen zu separaten 
Anschlußbuchsen geführt. Empfehlenswerter als feste Abgriffe 
ist jedoch die Verwendung der üblichen Potentiometer. Die 
Gittervorspannung kann mit Hilfe des drehbaren Potentiometer- 
armes auf. jeden gewünschten Wert einreguliert werden. Ge- 
eignete Ohmwerte hierfür sind für das Potentiometer I zirka 
50— 100 Ohm, für das Potentiometer II betragen dieselben zirka 
500—700 Ohm. Als geeignetes Fabrikat empfehle ich hierfür 
NSF. 

Hiermit wäre das Wesentlichste über das Wechselstrom-N etz- 
gerät als solches berichtet. Nun einige Winke für den Auf- 
bau. Der Aufbau wolle so luftig als möglich vorgenommen wer- 
den. Für die Verbindungsleitungen verwende man keine zu 
dünnen Drähte, am besten eignet sich hier blanker, verzinnter 
oder versilberter 4-Kant-Kupferdraht von zirka 2,5 qmm Quer- 
schnitt. Steif ausgezogen, gerade gerichtet, läßt sich derselbe 
sehr gut verarbeiten, die damit hergestellten Verbindungsleitun- 
gen haben ein gutes Aussehen. Als Sockel für die beiden 
Gleichrichter-Röhren verwende man den „Förg“-Sockel, System 
Ruf. Die nötige Verbindung des Gitters mit der Anode zu 
einer gemeinschaftlichen Elektrode, läßt sich bei diesem Sockel 
sehr elegant bewerkstelligen. Gegenüber anderen Röhrensockel 
wird diese Verbindung hier sehr kurz. Man wendet den Sockel, 
löst die den jeweiligen Elektroden entsprechenden Fußschrauben 
und klemmt das kürzest zu haltende Drahtstück darunter fest. 
Die in der Blaupause gestrichelt gezeichneten Erdungs- 
leitungen werden sorgfältig mit den Eisenkernen der Trans- 
formatoren, Drosselspulen sowie den Blechbechern der Block- 
kondensatoren durch Verschraubung oder Lötung verbunden. 
Der Gesamtaufbau kann ohne Bedenken auf ein Grundbrett 
mit Vorderpaneel montiert werden. Über das Ganze kommt zum 
Schluß ein Schutzkasten, dessen Ausführung ganz von der 
jeweiligen Geschmacksrichtung und den "Verhältnissen der 
Bastlerbörse abhängig ist. 

Alle spannungsführenden Klemmen und Buchsen sind ver- 
deckt anzubringen. Zum Anschluß des Netzgerätes verwende 
man die übliche Starkstromlitze. Der Abgriff der einzelnen 
Anodenspannungen geschehe ebenfalls unter Verwendung von 
Starkstromlitzen. Die bisher üblichen Bananenstecker, dieses 
lächerlichste Erzeugnis der Radioindustrie, verwende man für 
ein Netzgerät niemals. Die kleinen Madenschrauben derselben 
geben keinen sicheren Kontakt, leiern aus und schützen auch 
nicht vor Spannungsschlägen. Empfehlenswert sind für diesen 
Zweck die neu auf den Markt gekommenen „Eins-zwei‘-An- 
schlußstecker. Die bisher an Bananensteckern übliche seitliche 
Madenschraube entfällt hier. Die Anschlußlitze wird absolut 
sicher und selbständig, durch Aufschrauben des Isolierteiles, 
festgeklemmt. 

Für den Betrieb des Wechselstrom-Netzgerätes beachte man 
auch meine in Heft 6 des „Bastlers“ gemachten Ausführungen. 
Ich habe dort ausdrücklichst darauf aufmerksam gemacht, daß 
das Netzgerät unter allen Umständen — möglichst weit — 
vom eigentlichen Empfänger entfernt aufgestellt werden muß. 
Trotz meiner Anleitung hat ein ganz Schlauer sein Empfangs- 
gerät und das Netzgerät zu einer Kiste vereinigt. Folge hier- 
von war, daß die immer noch schwachen, nicht restlos zu unter- 
drückenden Netzgeräusche sich in unliebsamster Weise bemerk- 
bar machten. Selbst meine hierauf eingeholten Ratschläge wur- 
den nicht befolgt. Dieser ganz Schlaue versuchte nun die sehr 
erhebliche magnetische Streuung der Drosselspule durch Ein- 


wickeln derselben in eine möglichst umfangreiche Gummiplatte 
zum Verschwinden zu bringen. Ein ganz müßiges Beginnen. 
Magnetische Felder lassen sich nun einmal nicht durch Gummi- 
hüllen und dergleichen Mittel unterdrücken. Hier hilft nur 
die vorgeschriebene getrennte Aufstellung beider Geräte. In 
der Regel genügt ein Abstand von zirka 1,5 bis 2,5 m. Wir 
Mitarbeiter an unserem geliebten „Bastler“ geben uns ständig 
die größte Mühe, unseren Lesern vollendete Kochbuchrezepte 
vorzusetzen. Trotz allem gibt es aber immer wieder Eier, die 
klüger als die Henne sein wollen. Es ist immer wieder festzu- 
stellen, daß trotz der gewissenhaftest geschriebenen und po- 
pulärst gehaltenen Aufsätze, eigentlich herzlich wenig tech- 
nisches Wissen und Verstehen in die Reihen der Bastler getra- 
gen wird. Mit Schlagworten wird ja fürchterlich allerorts umher- 
gehauen, das Verständnis für die Dinge, um die es sich 
handelt, befindet sich aber immer noch auf einem sehr niederen 
Niveau. 

Liebe Bastler, die ihr euer Wechselstrom-Netzgerät nach 
meiner Anleitung ‚bauen werdet, glaubt mir das, was geboten 
wird und versucht nicht, euere Kunst durch alles nur mögliche 
zu beweisen. Nur durch genaue Befolgung der im „Bastler“ 
gegebenen Anleitungen werden die hiernach gebauten Geräte 
ihr Höchstes hergeben, und ihr werdet eure helle Freude 
daran haben. Bedenkt doch, daß wir unseren Beruf als Brot- 
beruf erlernt haben und ständig bemüht sind, unser Wissen 
und Können entsprechend der neuesten wissenschaftlichen Er- 
kenntnisse und technischen Fortschritte zu vertiefen und zu 
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Abb. 7. Maßzeichnung der Frontplatte 


euerem Nutzen zu verwerten. Was würde z. B. ein Philologe 
sagen, wenn einer aus der technischen Zunft dazu überginge, 
plötzlich Sprachen zu lehren und diese am Ende gar besser 
beherrschen und lehren zu wollen als der Berufenste selbst. 
Also bitte, bitte! 

Der Vollständigkeit wegen zeige ich nun noch in Fig. 7 
das Schema zu einem Elektrolyt-Gleichrichter. Der Aufbau 
erfolgt am geeignetsten aus 4 Stück aus dem Speicherkram zu 
suchenden Honiggläsern mit den bewußten Blechdeckeln. Die 

















Abb. 8. Die Grundplatte 


/;- oder 1/-Pfd.-Gläser, hohen Formates, eignen sich zu diesem 
Zwecke vorzüglich. Der ganze Zimt wird sauber gereinigt, 
der Aufbau kann beginnen. 

Als Elektroden benützt man für die Ventilelektrode Alumi- 
nium, für die Kathode Eisen. Zweckmäßig wird für beide Rund- 
material von zirka Io mm genommen. Die Länge halten wir 
zwischen sc und 70 mm je nach der Höhe unserer Gläser. 
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Der abschraubbare Blechdeckel wird mit der Laubsäge kreis- 
förmig ausgeschnitten und mit einer ebenfalls kreisförmigen, 
genau eingepaßten Scheibe aus 6 mm starkem Trolit ausge- 
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Abb. g 
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SEITENANSICHT DER ERONTELATTE IUTOROMOBRETT 


füttert. Diese Trolitplatte erhält in einem Abstand von zirka 
15 bis 20 mm zwei Bohrungen im Durchmesser unserer Elektro- 


den. Diese werden in die Trolitplatte zügig eingepaßt und 
auf der Deckelseite mit einer entsprechenden Anschlußvor- 


richtung versehen. Als Elektrolyt dient eine zirka 15—20%- 
Lösung von Hirschhornsalz. Ich persönlich ziehe jedoch auf alle 
Fälle den Glühkathoden-Gleichrichter vor. Die lästige Pflege 
und Wartung und das Pantschen mit dem FElektrolyten, das 
Abkratzen verkrusteter Elektroden usw., kommt bei diesem 
in Fortfall. 
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Abb. 10 
Elektrolytischer Vollweg- 
gleichrichter 





| NETZ ] 


Es gibt ferner noch die Möglichkeit bei Wechselstroman- 
schluß auch die Heizspannung dem Netz zu entnehmen. Be- 
sonders gut eignen sich hierzu die Gegentaktschaltungen, über 
welche separate Besprechungen folgen. Es ist ferner möglich, 
auch für normale Empfangsschaltungen den Heizstrom aus 
dem Netz zu beziehen, doch werden derartige Anordnungen 
in der Anschaffung etwas sehr kostspielig. Eine für alle Fälle 
verbindliche Schaltung kann hierzu nicht aufgegeben werden. 
Es muß hier von Fall zu Fall entschieden werden. 

Um aber auch bei einem normalen Empfänger, der den 
Anodenstrom und die Gittervorspannung aus dem Wechsel- 
strom-Netzanschlußgerät bezieht, sich von der Heizbatterie und 
deren umständlichen Pflege freizumachen bzw. sich diese zu 
erleichtern, gebe ich zum Schlusse meiner Ausführungen noch 
eine geeignete Schaltung bekannt. Das Schema Fig. ıı zeigt 
dieselbe. Hersteller dieses Spezialtransformators sind die Ahemo- 
Werkstätten und Telwerk. Die Röhre stammt von der Rectron- 


G.m.b.H., Berlin, und führt die Typenbezeichnung R 22. 
Dieser Transformator "besitzt eine angezapfte Sekundärwick- 


lung, deren einer Teil aus einer bestimmten Anzahl Windungen 
eines dickeren Drahtes besteht. Steht der vorgesehene Um- 
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Abb. ır. Ne zanschlußgerät mit Ladevorrichtung 


schalter auf a, so liefert der Apparatesatz den Anodenstrom. Bei 
Stellung auf b wird der Heizakkumulator — der hier ziemlich 
klein gehalten werden kann — aufgeladen. Der Heizakkumula- 
tor wird zweckmäßig während der Zwischenpausen an die 
Ladevorrichtung gelegt. Mit Hilfe der vorgenannten Spezial- 





Abb. ı2. Das Netzgerät von oben 


röhre und dem Ahemo und Telwerk-Gleichrichter-Transforma- 
tor können Ladestromstärken bis fast 0,5 Ampere erreicht wer- 
den. Der in dem beschriebenen Gerät zur Verwendung gekom- 
mene Körting-Transformator besitzt diese abgezapfte Sekundär- 
wicklung nicht. Eine Aufladung des Heizakkumulators wäh- 
rend und nach der Sendezeit kann also mit dem Körting-Trans- 
formator und den beiden RE 3504 nicht erfolgen. 

Die zum Aufbau des im Lichtbild Fig. 9, 10, ı1, ı2, 
wiedergegebenen Wechselstrom-Netzanschlußgerätes nötigen Bau- 
teile und deren Kosten führe ich zum Schlusse noch auf. Es 
wurden benötigt: 


ı Holzkasten 8.00 RM. 

für die Frontplatte verwende man zweckmäßig 

Trolit 390x200 mm 7.00 ,, 
ı Körting-Gleichrichter-Transformator 30458 25:00 ;, 
2 Körting-Drosselspulen 313 38.00 „, 
ı Körting-Osistab 10.00 „, 
2 Förg-Röhrensockel System Ruf 3:86 4; 
2 Telefunkenröhren RE 504 24.00 ,, 
ı Blockkondensator 8 MF Hydra 10.00 „, 
2 Blockkondensatoren 4 MF Hydra 9:00: ;; 
3 Blockkondensatoren 2 MF Hydra 8.10: ,; 
ı Potentiometer 50oo Ohm NSF 3300: 5% 
ı Potentiometer 50 Ohm NSF 2.80 „, 
Schaltdraht und Kleinmaterial, Buchsen, Anschlußlitze 

mit Stecker, Lötzinn usw. 5.00 ,, 


153.70 RM. 
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Versuche über Wellenausbreitung 
Die Arbeiten der Hochfrequenzkommission des Württ. Elektrotechn. Vereins im Frühjahr 1927 


Schon im Vorjahre wurden von der Hochfrequenzkommission 
des Württ. Elektrotechn. Vereins Versuche über Wellenausbrei- 
tung gemacht und hierüber im „Funkbastler‘‘, Heft 26, des Jahr- 
gangs 1926 auf Seite 305 berichtet. Damals wurden drei Ver- 
suchsreihen im Februar und März angestellt, die ein Bild über 
die Empfangsverhältnisse des Stuttgarter Senders an verschie- 
denen Orten geben sollten, um Rückschlüsse auf die Ausbrei- 
tungsverhältnisse von Rundfunkwellen überhaupt zu ermöglichen. 
Nachdem inzwischen im Herbst 1926 der bedeutend verstärkte 
neue Stuttgarter Rundfunksender im Vorort Degerloch dem Be- 
trieb übergeben worden war und die Wellenlänge von 446 in 
369,7 Meter abgeändert wurde, war mit einer wesentlichen 
Änderung der Verhältnisse zu rechnen, und so wurde dann 
in der Zeit vom 26. bis 28. Januar 1927 eine neue Versuchs- 
reihe angesetzt. Gesendet wurde an den beiden ersten Tagen 
mittags von 13.10 bis 13.30 Uhr und abends von 23.00 bis 
23.30 Uhr; am letzten Tage von 22.00 bis 22.30 Uhr. Das 
Programm setzte sich wiederum aus leichten Musikstücken zu- 
sammen. In jeder Versuchssendung wurde u. a. ein Wortdiktat 
gegeben, das die Hörer nachzuschreiben hatten, um auch Ver- 
suche mit besonders präzisem, zeitlichem Synchronismus zu er- 
möglichen, wie sich das bei den Versuchsreihen im Vorjahre 
bereits bestens bewährt hatte. Der zahlenmäßige Erfolg der an 
alle Kreise ergangenen Aufforderung zur Mitarbeit war sehr 
bedeutend, da insgesamt 1600 Beobachtungsmeldungen, zum 
größten Teil sehr ausführliche, eingegangen waren, deren ge- 
wissenhafte Ausarbeitung viel Zeit in Anspruch genommen hat, 
so daß der Bericht erst heute zur Veröffentlichung gelangen 
kann. Insbesondere erfreulich ist die große Zahl der Mitarbeiter 
im Ausland. Während noch im Vorjahre Meldungen aus dem 
ehemaligen feindlichen Ausland nicht zu erhalten waren, er- 
strecken sich die eingegangenen 400 Auslandszuschriften auf fast 
alle europäischen Staaten. 


War es bei den Versuchen im Jahre 1926 möglich, die 
Reichweite des alten Stuttgarter Senders zu 1500 bzw. 400 km 
je in Abhängigkeit von den Wetterverhältnissen festzustellen, 
erwies sich dies bei der neuen Versuchsreihe als nicht mehr 
durchführbar, weil die Grenzen der Reichweite des neuen Stutt- 
garter Senders über die Grenzen des europäischen Kulturgebiets 
hinausgewachsen waren. Tatsächlich liegen positive Empfangs- 
berichte aus England und Irland, den nördlichsten Teilen von 
Schweden, den Randstaaten, dem Balkan, Italien und Spanien 
vor, ja selbst in Jerusalem, in Kairo und Tunis wird der 
Stuttgarter Sender regelmäßig empfangen. Desgleichen liegen 
positive Hörberichte von Schiffsstationen im Schwarzen Meer 
und weit draußen, auf halbem Wege nach Amerika auf dem 
Atlantischen Ozean, zu der angestellten Versuchsreihe vor. Die 
beim „Süddeutschen Rundfunk“ unabhängig von dieser Ver- 
suchsreihe eingegangenen Meldungen über regelmäßigen Emp- 
fang des Stuttgarter Senders reichen bis zu den Azoren, Algier 
und der Halbinsel Krim. Während also die Versuche ergeben 
haben, daß der Stuttgarter Rundfunksender mit einem brauch- 
baren Empfangsgerät in ganz Furopa gehört werden kann, 
scheiden Untersuchungen über die Reichweite bei noch später 
anzustellenden Versuchen von vornherein aus. 

Unter diesen Gesichtspunkten verdient die Frage der Detektor- 
reichweite eine besondere Beachtung. Zunächst vom Stand- 
punkt der Reichspost und der Sendegesellschaft aus ist es 
wertvoll, die Grenzen des ausgesprochenen Detektorbereiches 
festzulegen, also des Gebiets, in dem unter allen Umständen 
mit guter Hochantenne ein einwandfreier Detektorempfang 
möglich ist. Dieses Gebiet erstreckt sich im Südwesten bis zu 
40 km in den anderen Richtungen weiter, bis zur doppelten 
Entfernung. Ferner ist es bekannt, daß unter besonders gün- 
stigen Umständen ein Detektorfernempfang ohne weiteres 
möglich ist, wie ja schon die Erfahrung unserer Funker im 
Kriege ergeben hatte. Häufig liest man in der Fachpresse von 
solchen Rekordergebnissen, sei es, daß Langenberg in Berlin 
oder Berlin in Kopenhagen mit einem Detektorapparat emp- 
fangen wurde. Hier förderte die Versuchsreihe sehr inter- 
essantes Material zutage, zeigte es sich doch, daß ein Winkel 
von etwa 200°, nämlich die Richtung nach Nordwesten, Norden, 
Osten und Südosten, sich für die Ausbreitung gerade des 
Stuttgarter Senders als besonders günstig erweist. So wurde 
der Stuttgarter Sender einwandfrei mit Detektorapparaten emp- 


fangen: an verschiedenen Orten des Rheinlandes bis einschließ- 
lich Düsseldorf, ferner bei Osnabrück, weit im Norden an 
verschiedenen Stellen von Schleswig-Holstein, im Kreis Halle, 
bei Wien, ja selbst in Ungarn (Raab) sowie in Südslawien 
(Senj), demgemäß natürlich auch an einzelnen Stellen der 
Schweiz und in Bayern. Die Voraussetzung für also vielfach 
möglichen guten Detektorfernempfang ist eine sehr gute Hoch- 
antenne. 









































Abb. ı, Regelmäßiger Detektorempfang des Stuttgarter Senders 


Die Einflüsse des Wetters sind in dem vorjährigen Ver- 
suchsbericht erwähnt worden. Diesmal ergaben die meteorolo- 
gischen Beobachtungen keinen wesentlichen Unterschied zwischen 
den einzelnen Sendetagen, und das Wetter ist im Vergleich mit 
den vorjährigen Erfahrungen als mittelmäßig bis gut für die 
Versuche zu werten gewesen. 

Die Tagessendungen gegenüber den Nachtsendungen ergaben 
erwartungsgemäß bessere Empfangsverhältnisse für die Nacht- 
sendung für weiter entfernte Beobachter. 

Erwähnenswert ist noch, daß es unter den vielen weit ver- 
streuten Beobachtern eine ganze Reihe gegeben hat, die auch 
die Nachmittagssendung einwandfrei aufnehmen konnten. Ein 
besonderer Rückschluß auf Einflüsse der geographischen oder 
geophysischen Lage dieser Empfangsstation konnte jedoch nicht 
gemacht werden, so daß man hier nur auf Vermutungen vom 
Vorhandensein lokaler Einflüsse oder lediglich dem Gebrauch 
besonders guter Empfangsapparate durch den betreffenden Be- 
obachter angewiesen bleibt. 

Wurden bei den Versuchen mit dem alten Rundfunksender 
im vorigen Jahre außerordentlich viel Klagen über Störungen 
von Rückkopplern, Straßenbahnen, Motoren, Gasreinigungs- und 
medizinischen Apparaten laut, so sind diese trotz Aufforderung 
der Beobachter zur Meldung solcher Störungen nur sehr ver- 
schwindend gering. Das gleiche gilt für Störungen durch Tele- 
graphiesender. Wenn man in geringerer Entfernung diese er- 
freulichen Tatsachen wohl in erster Linie der größeren Energie 
des neuen Senders zuschreiben darf, so ist bei größerer Ent- 
fernung vom Sender entweder mit einer tatsächlichen Besserung 
der Störungsverhältnisse, die ja an sich außerordentlich be- 
grüßenswert wäre, zu rechnen, oder aber die Rundfunkteilnehmer 
haben sich an diese angepaßt, indem nach und nach die Ge- 
räte und Antennenanlagen so verbessert wurden, daß die 
Störungen weniger Einfluß ausüben konnten oder aber gar 
mancher Teilnehmer seine Versuche als hoffnungslos vollständig 
aufgegeben hat. Dagegen ist das Nachlassen der Klagen über 
Telegraphiestörungen, die gemäß unserem vorjährigen Bericht 
seinerzeit einen außerordentlich großen Raum einnahmen, vor 
allem als Erfolg der gegen die Störer eingeschrittenen Be- 
hörden zu werten. 

Die bedeutende Verbesserung der Empfangsverhältnisse darf 
nicht als eine Verbesserung der Empfangsgeräte selbst an- 
gesehen werden, mußten doch auf Grund der eingesandten 
Schaltungsschematas etwa 30 Prozent der benutzten Empfangs- 
geräte als direkt minderwertig angesehen werden, und höchstens 
20 Prozent der verwendeten Geräte waren wirklich selektive, 
den Anforderungen der neuen Wellenverteilung tatsächlich ent- 
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sprechende Geräte. Die Hälfte sämtlicher Empfangsbeobach- 
meisten der den Hörern benacı barten Ru: dfunksender ihren Be- 
gebauten Empfängern ausgeführt. 

Die stattliche Zahl der eingegangenen Berichte konnte be- 
sonders nach der Richtung der Schwunderscheinungen hin 
ausgewertet werden, da diese von jeher eine besondere Be- 
obachtung seitens der Hochfrequenzkommission gefvs.Jen haben. 































































































































































































































































































Abb. 2. Regelmäßiger Empfang mit Röhrengeräten 


So wird auch dieses Problem, nachdem die Frage der Reich- 
weite des Stuttgarter Senders endgültig geklärt zu sein scheint, 
weiterhin die Hochfrequenzkommission in ihren Arbeiten be- 
schäftigen. 


Tatsächlich liegen von rund 100 Beobachtern glaubwürdige 
Berichte über Schwunderscheinungen vor. Mitunter sind es 
sämtliche Beobachter am gleichen Ort, mitunter ist gerade das 
Gegenteil zu finden, daß in nächster Nachbarschaft eines 
Schwunderscheinungen meldenden Mitarbeiters ein ununter- 
brochen einwandfreier Empfang möglich war. Tatsächlich er- 
scheinen die etwa 6 Prozent der gesamten "Beteiligung aus- 
machenden Empfangsstellen mit beobachteten Schwunderschei- 
nungen auf der Karte vollständig willkürlich verteilt. Eine 
gewisse Häufung im 300-km-Gürtel liegt vor. Bei einer Ent- 
fernung unter 100 km wurden keine Schwunderscheinungen be- 
obachtet. Von dieser Entfernung an mehren sich die Schwund- 
beobachtungen mit weiterer Entfernung stetig, um bei größeren 
Entfernungen als etwa 400 km vom Sender wieder selten zu 
werden. Die weitesten Gebiete für Schwunderscheinungen sind 
Südschweden, Ostpreußen, Schlesien und die Umgebung von 
Wien, ferner Norditalien und das südöstliche Frankreich. Die 
Empfangsstationen mit Schwundberichten verteilen sich in dem 
zwischen den Grenzentfernungen liegenden Gebiet anscheinend 
ganz willkürlich, und es ist nur eine Häufung in den dichter 
besiedelten Gebieten zu bemerken, und zwar in einer Weise, 
die im Verhältnis wesentlich größer ist als die Anhäufung der 
eingegangenen Berichte aus diesen Gegenden überhaupt, so daß 
eine Begünstigung von Schwunderscheinungen durch eine An- 
häufung menschlicher Siedlungen und der damit verbundenen 
Metallteile der Häuser und vielleicht auch der Antennen nicht 
ganz von der Hand zu weisen zu sein scheint. Wieweit hierfür 
ein Zusammentreffen von Raumstrahlung und Bodenstrahlung 
zur Erklärung heranzuziehen ist, bleibe dahingestellt. 

Andererseits sind sich die meisten über Schwunderscheinungen 
berichtenden Beobachter dahingehend einig, daß die Schwund- 
erscheinungen nach Iı Uhr abends meist vollständig ver- 


schwinden. Zieht man in Betracht, daß zu dieser Zeit die 
meisten den Hörern benachbarten Rundfunksender ihren Be- 
trieb einstellen und berücksichtigt man die bereits obenerwähnte 
außerordentlich schlechte Qualität der im allgemeinen zur Ver- 
wendung kommenden Rundfunkempfänger, so liegt der Schluß 
nahe, daß ein großer Teil der Schwunderscheinungen nicht 
auf Störungen in der Ausbreitung der Wellen des beobachtenden 
Rundfunksenders, sondern auf Störungen im Schwingungszustand 
der Schwingungskreise der Empfänger selbst zurückzuführen 
sind. Diese Vermutung wird durch eine genaue Durchsicht 
der Schaltungen, die von den Schwunderscheinungen beobach- 
tenden Mitarbeitern verwandt wurden, nur bestätigt, da diese 
zu 40 Prozent einfache Audionempfänger (mit und ohne Nieder- 
frequenzverstärkung), weitere 40 Prozent diese in Verbindung 
mit nicht neutralisierten, abstimmbaren Hochfrequenzverstärkern 
und nur ı5 Prozent hochwertige Geräte verwendet haben; unter 
letzteren fallen Superhets besonders auf. 


Andererseits sind aber auch mit einwandfreien Geräten 
Schwunderscheinungen festgestellt worden, so daß es voll- 
ständig verfehlt wäre, die Schwunderscheinungen als solche 
überhaupt anzuzweifeln. Es ist auch bekannt, daß an einzelnen 
Orten nur für diese Orte charakteristische Rundfunksender stark 
unter Schwunderscheinungen leiden, so daß ein Rückschluß 
auf Störungen in der Ausbreitung der Welle beim zweifelsfreien 
Schwund unbedingt richtig ist. Wenn also durch die letzte 
Versuchssendung der Hochfrequenzkommission nur eine sehr 
interessante Beleuchtung der mit der Schwunderscheinung ver- 
bundenen Fragen möglich war, so ist doch bis jetzt eine Klärung 
dieser überaus interessanten Frage noch keineswegs gelungen, 
und es wird zu der interessantesten Aufgabe der Hochfrequenz- 
kommission gehören, gerade auf diesem Gebiete weiter forschend 
tätig zu sein. Waren die bisherigen Ergebnisse nur möglich 
durch die aufopfernde Mitarbeit so zahlreicher Einzelpersonen, 
denen gegenüber die Hochfrequenzkommission und sämtliche 
am Rundfunk interessierten Kreise zum größten Dank ver- 
pflichtet sind, so wird es mit Unterstützung dieser opferbereiten 
Kreise auch weiterhin möglich sein, eine Klärung der Probleme 
anzustreben. 

Parallel mit diesen Arbeiten muß die Aufnahme systematischer 
Messungen gehen. Hierbei ist auf eine große Präzision der 
Feldstärke-Meßgeräte noch keineswegs besonderer Wert zu 
legen, sondern vor allen Dingen müssen leicht transportable, 
schnell arbeitende und möglichst einfache, nur der Größen- 
ordnung nach richtigzeigende Meßgeräte zunächst den Vorzug 
erhalten. War es doch möglich, mit den bisherigen rein quali- 
tativen Untersuchungen der Hochfrequenzkommission bereits 
mehr Klärung verschiedener Fragen zu schaffen, als es bis 
jetzt mit qualifizierten Meßgeräten gelungen ist. 









































Abb. 3. Die Gebiete stärksten Schwundes 


Ein Objekt besonderer Beachtung ist für die Arbeiten der 
Hochfrequenzkommission die bereits in dem vorjährigen Be- 
richt gemeldete tote Zone, für den Stuttgarter Sender in der 
Gegend des südbadischen Schwarzwaldes, und hier konnten 
bereits Messungen vorgenommen werden, über die noch später 
besonders berichtet werden wird. Desgleichen war es mög- 
lich, während aller im letzten Jahr ausgeführten Versuche der 
Hochfrequenzkommission mit dem Stuttgarter Sender die mitt- 
lere Hochfrequenzenergie desselben zeitlich laufend an einem 
besonderen Empfänger zu registrieren und so die für die Aus- 
wertung der Versuche notwendige Kontrolle der Konstanz des 
Rundfunksenders zu ermöglichen. 
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Charakteristiken von elektrischen Leitern 


Von Max Eichhorn, Ansbach 


Wenn ein Radioamateur von einer Charakteristik hört, so 
versteht er meist diejenige Kurve in einem Strom-Spannungs- 
diagramm, welche die Abhängigkeit des Elektronenemissions- 
stromes von der Gittervorspannung einer Verstärkerröhre aus- 
drückt. Selbstverständlich kommt für einen Amateur in erster 
Linie die Charakteristik einer Radioröhre in Frage, denn durch 
sie ist er in der Lage, die Steilheit, den Durchgriff und dar- 
aus den Gütegrad der von ihm benützten Röhre zu bestimmen. 
Doch davon, daß jeder elektrische Leiter eine Charakteristik 
besitzt, ist vielleicht nur wenigen Funkfreunden bekannt und 
noch viel weniger wissen davon, daß es Leiter gibt, die sogar 
mehrere Charakteristiken besitzen. Darauf soll später noch 
aufmerksam gemacht werden. 

Für gewöhnliche Leiter wird eine Strom-Spannungscharakte- 
ristik aufgestellt. Trägt man die Strom- und Spannungspunkte, 
die man an den Anzeigeinstrumenten abgelesen hat, in ein 
Koordinatensystem ein und verbindet die einzelnen Punkte 
miteinander, so erhält man eine Kurve, welche jeweils die Ab- 
hängigkeit des Stromes und damit auch des Widerstandes 
des Leiters von der angeschlossenen Spannung anzeigt. Diese 
Kurven sind für jeden elektrischen Leiter verschieden und 
geben uns Anhaltspunkte für die Eigenschaften derselben in 
die Hand. Aus den aufgestellten Strom-Spannungskurven kann 
man für beliebig viele Punkte derselben die jeweiligen Wider- 

7 
Ohmschen Gesetz R = > berechnen und 


stände nach dem 


aus den erhaltenen Werten eine Strom-Widerstands- und eine 
Spannungs-Widerstandskurve aufstellen, woraus man dann fort- 
laufend die Abhängigkeit des Widerstandes eines Leiters von 
Strom und Spannung erschen kann. 

Man unterscheidet zwei Gruppen, die der symmetrischen und 
die der unsymmetrischen Charakteristiken. Die erste schließt 
wiederum die steigenden und fallenden Kurven in sich ein. 
Auf die Eigenschaften all dieser Systeme soll im weiteren Ver- 
lauf der Abhandlung näher eingegangen werden. 

Um Charakteristiken aufnehmen zu können, nimmt man 
ein Volt- sowie ein Amperemeter, deren Meßbereiche von der 
Größe der vorhandenen Spannung und der maximal fließenden 
Stromstärke bedingt ist. Ein veränderlicher Widerstand R 
dient dazu, die dem zu messenden Leiter aufzudrückende 
Spannung variieren zu können. Die Stromstärke wird um so 
größer, je kleiner der Widerstand R wird und umgekehrt. 
Der Vorschaltwiderstand muß so beschaffen sein, daß er durch 
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Anschluß des Leiters dessen 
Charaxt. vestimmt 


werden soll 
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Abb. ı 


Schaltung zur Aufnahme 











den fließenden Strom praktisch keine Temperaturerhöhung 
bekommt, und außerdem aus einem Material bestehen, dessen 
Temperaturkoeffizient, wenn auch nicht Null sein kann, jedoch 
diesen Wert nahezu erreicht. 

Das Schema zur Aufnahme von Stromspannungskurven zeigt 
Schaltung Figur ı. Das Voltmeter überbrückt den Leiter, dessen 


Charakteristik bestimmt werden soll, sowie das Amperemeter, 
welches den auftretenden Strom anzeigt. Das im . Ampere- 
meter auftretende Spannungsgefälle ist für jede Zeigerstellung 
verschieden, und man muß, wenn man genaue Messungen 
machen will, den jeweiligen Spannungsabfall, der durch das 
Amperemeter bedingt ist, von der am Voltmeter angezeigten 


Spannung abziehen. Die übrigbleibende Spannung ist dann 
diejenige, welche man im Strom-Spannungsdiagramm auftra- 


gen muß. Gute im Handel zu erwerbende Amperemeter be- 
sitzen meist eine Skala, an der man das auftretende Span- 
nungsgefälle für jede Zeigerstellung ablesen kann. Man könnte 
zwar das Voltmeter an die Klemmen 2 und 3 anschließen, doch 
würde dann das Amperemeter den durch den Leiter sowie durch 
den Spannungsanzeiger fließenden Strom anzeigen, und es 
wäre auch hier eine Korrektur nötig, indem man die zu jeder 
Zeigerstellung des Voltmeters zugehörige Amperezahl von der 
des Amperemeters subtrahiert. 

Die Messung geht in folgender Weise vor sich: Man be- 
stimmt für eine Reihe von Stromstärken die Spannungsdiffe- 
renzen an den Enden des zu messenden Leiters und trägt 
diese als Funktionen der ersteren auf Koordinatenpapier auf. 


Die Verbindungslinie dieser Punkte ist dann die gesuchte 
Strom-Spannungskurve. — Läßt man den Strom in umge- 


kehrter Richtung durch den Leiter fließen, so ergeben sich 
ebenfalls wieder Strom- und Spannungswerte, die man in den 
negativen Teil des Koordinatensystems einträgt. Dabei ist 


jedoch zu bedenken, daß es sich hier nicht um negative 
Strom- und Spannungswerte handelt, sondern um absolute 


Größen von Strömen, die in umgekehrter Richtung fließen. 
Die Bezeichnung — E und — ]J in den nachfolgenden Dia- 
grammen soll in diesem Sinn aufgefaßt werden. 

Nach diesen einleitenden Erklärungen soll dazu übergegan- 
gen werden, die Eigenschaften der Charakteristiken verschiec- 
dener ‚Leiter näher zu erklären. 

Schickt man durch einen metallischen Leiter elektrischen 
Strom, so stellt ihm die im Draht vorhandene Leitfähigkeit 
einen größeren oder kleineren Widerstand entgegen, der ab- 
hängig ist vom Querschnitt, der Länge und vom spez. Wider- 
stand des Materials. Bestimmen diese drei Größen allein 
den Widerstand eines Leiters, so ergibt sich die Charakteristik 
desselben als Gerade, welche unter irgendeinem Winkel « 


Abb. a 


Gerade Kennlinie 
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gegen die J-Achse geneigt sein kann (Fig. 2). Dies hängt 
ab von der Wahl des Maßstabes, mit welchem die Ampere- 
und Spannungseinheiten im Koordinatensystem aufgetragen 
sind. Angenommen, es sei den Enden des zu messenden Leiters 
eine Spannung e aufgedrückt, so fließt dann durch denselben 
ein Strom i, welcher vom Widerstand des Drahtes abhängt. 
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Wird die Voltzahl um einen bestimmten Betrag ö erhöht, so 
zeigt auch das Amperemeter einen bestimmten Betrag 
mehr an. Da nun die Charakteristik eine Gerade ist, so 
entspricht einer gleichmäßigen Zunahme der Spannung e eine 
gleichmäßige Zunahme der Stromstärke i. Diese Eigenschaft 
des gleichmäßigen Ansteigens der Strom-Spannungskurven wird 
in der Elektrotechnik ausgenützt, und zwar beim Bau von 
Widerständen. Man hat in Manganin und Konstantan Metall- 
legierungen gefunden, welche außer erheblichem spez. Wi- 
derstand den Vorteil in sich einschließen, daß sie einen äußerst 
kleinen Temperaturkoeffizienten besitzen; zum Beispiel für 
Manganin —= 0,000003. Da jeder Widerstand das Bestre- 
ben hat, die durch ihn hindurchfließende elektrische Energie 
in Wärme umzusetzen, so erhitzt sich der Draht und entwickelt 
dabei eine Wärmemenge, die sich nach der Formel 


Q = c ER t berechnet. 
Dabei bedeutet: 
c = 0,24 kal/sek (elektr. Wärmeäquivalent.) 
i = Stromstärke 
R = Widerstand 
t = Zeit 


Da Q mit dem Quadrat von i zunimmt, so sieht man, daß 
der Widerstandsdraht nach Verlauf der Zeit t hohe Tempera- 
tur bekommt, wenn die Wärme nicht abgeführt wird. Der 
Widerstand ändert sich mit steigender Temperatur um so 
mehr, je größer der Temperaturkoeffizient des verwendeten 
Materials ist. Damit nimmt die Stromstärke ab. Wollte man 
in einem Stromkreis immer konstante Stromstärke besitzen, 
so wäre es nötig, den Rheostaten frisch einzuregulieren. Wird 
nun für den Widerstand ein Material benützt, dessen Tem- 
peraturkoeffizient praktisch gleich Null ist, so ist dies nicht 
nötig. Man verwendet deshalb wegen des gleichmäßigen An- 
steigens der Charakteristiken von Konstantan und Manganin 
diese beiden Materialien zum Bau von Rheostaten. 

Es gibt elektrische Leiter, die positiven und negativen Tem- 
peraturkoeffizienten besitzen. Bei der Mehrzahl der Metalle 
herrscht der positive Koeffizient vor, bei Kohle usw. der 
negative. 

In der Elektrotechnik verwendet man häufig Glühlampen 
als Widerstände. Diese haben den Nachteil der Inkonstanz 
für verschiedene Belastung. Die vom Glühfaden entwickelte 
Wärme wird um so größer, je stärker der Strom wird. Mit 
diesem wächst auch die Temperatur, bis zwischen zugeführter 
Joulescher Wärme und abgegebener Wärme Gleichgewicht 
herrscht. Mit der Temperatur ändert sich auch der Wider- 
stand des Glühfadens. Er wird kleiner oder größer, je nach- 
dem das Material, aus dem er besteht, negativen oder posi- 
tiven Temperaturkoeffizienten besitzt. 


Abb. 3 
Einfluß der Temperatur 











ist die Charakteristik einer Metallampe (1) 
und einer Kohlenfadenlampe (2) eingezeichnet. Es sind alle 
beide Kurven steigend, und zwar ist Kurve ı zunehmend 
und Kurve 2 abnehmend (steigend), das heißt, der Neigungs- 
winkel der Tangenten an die Kurven wird immer größer 
bzw. kleiner. Um diese Betrachtung anzustellen, muß man 
vom Koordinatenanfangspunkt zum positiven Unendlichen 
(J-Achse) bzw. zum negativen Unendlichen (J-Achse) gehen. 
Die Strom-Spannungspunkte müssen in ihrem Verlauf durch 
den Koordinatenanfangspunkt gehen, denn es ist selbstver- 
ständlich, daß, wenn keine Spannung aufgedrückt wird, auch 
kein Strom fließen kann. 

Aus der Strom-Spannungscharakteristik kann man die 
Strom-Widerstandscharakteristik für jeden beliebigen Punkt 


nach dem Ohmschen Gesetz R —= 7 berechnen. Figur 4 zeigt 


In Figur 3 


zwei derartige Kurven. 


Man sieht daraus, daß für, Materialien, welche einen posi- 
tiven oder negativen Temperaturkoeffizienten besitzen, der Wi- 
derstand eine nicht lineare Funktion der Stromstärke ist. 
Ähnliche Eigenschaften wie der Kohlenfaden besitzt der Glüh- 
faden der Nernstlampe, nur in weit größerem Maß. Bei 
normaler Temperatur hat dieser einen sehr großen Widerstand, 
und man müßte außerordentlich hohe Spannungen aufwenden 
um einen merkbaren Strom fließen zu lassen. Der Glühdraht 
wird vorgeheizt. Mit steigender Temperatur wird sein Wider- 











Abb. I, 


Strom-Widerstandskurve 


Abb. 5 


Kennlinie einer Bogenlampe 


stand infolge seiner Charakteristik klein, und es genügt dann 
eine verhältnismäßig geringe Spannung, um die Lampe zum 
Leuchten zu bringen. 

Eine sehr interessante Charakteristik besitzt die Bogenlampe. 
Figur 5 stellt sie als eine, vom E—Unendlichen kommende 
und wieder zum I—-Unendlichen gehende Hyperbel dar. 
Diese Charakteristik ist fallend. Geht man vom Koordinaten- 
anfangspunkt aus und zieht von den, verschiedenen Abszissen- 
werten zugehörigen Punkten der Charakteristik, Tangenten an 
diese Kurve, so wird der Winkel «a, den die Tangente mit der 
I-Achse bildet, immer kleiner, um im Unendlichen null Grad 
zu werden. 

Wird der Widerstand, der einer Bogenlampe vorgeschaltet 
ist, kurzgeschlossen, so tritt ein unstationärer Zustand ein. Dieser 
wird nun durch die allein wirkende Charakteristik der Bogen- 
lampe bedingt. Es sei e die Spannung, welche zum Betrieb 
der Bogenlampe erforderlich ist. Wird bei Stromfluß der 
Widerstand kurzgeschlossen, so wandert der Spannungspunkt A 
auf der Charakteristik entlang. Die Spannung sinkt dabei auf 
Null, und die Stromstärke wird unendlich groß, wenn Siche- 
rungen nicht Einhalt bieten. Das gleiche würde auch ein- 
treten, wenn die Stromrichtung geändert würde. Nur ergibt 


Abb. 6 
Bogenlampe mit Widerstand 
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sich hier ein Hyperbelast, der umgekehrt spiegelbildlich symme- 
trisch verläuft. Aus dieser Erklärung erkennt man, daß zum 
Betrieb einer Bogenlampe unbedingt ein Vorschaltwiderstand 
erforderlich ist. In diesem Fall wirken beide Charakteristiken. 
Durch Superposition dieser Kurven ergibt sich eine resultie- 
rende Charakteristik. Diese ist im Feld von O bis X fallend. 
Von X ab bis I = unendlich ist sie steigend. Im Bereich 
von X bis B kann an jeder Stelle eine Stabilität des Stromes 
hervorgerufen werden. Wenn die Spannung eine gewisse 
Größe XX, entsprechend einem Strom von der Stärke OX 
unterschreite, so wird der Vorgang wieder unstabil. Die 
Lampe erlischt (Fig. 6). In dieser Figur ist die Charakteristik 
eines Metalldrahtwiderstandes von sehr großem Temperatur- 
koeffizienten eingezeichnet. Selbstverständlich könnte man jeden 
beliebigen Metalldraht-, Kohle- oder Flüssigkeitswiderstand be. 
nützen. Es würde sich dann eine entsprechende Strom-Span- 
nungskurve und damit auch eine andere Superpositionskurve 
ergeben. 
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Interessante Strom-Spannungskurven haben die elektrischen 
Stromerzeuger. Es sollen jedoch nur diejenigen besprochen 
werden, die für Radioamateure am wichtigsten sind. Zum 
Laden von Heizakkumulatoren werden meist Nebenschluß- 
dynamomaschinen benützt, deren Größe abhängig von der aus 
ihnen herauszuholenden elektrischen Leistung ist. Wohl mancher 
Amateur hat sich vielleicht schon gewundert, daß nach An- 
schluß des Akkumulators die Spannung der Maschine sinkt. 
Dies ist jedoch nichts anderes als eine Folge der fallenden 


Abb. 7 
Charakteristik der Neben- 


schlußdynamo 
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Charakteristik des benützten Stromerzeugers. In Figur 7 ist 
die Charakteristik einer Nebenschlußdynamomaschine darge- 
stell. V sei die Spannung derselben in vollständig unbela- 
stetem Zustand. Die Amperezahl ist dann gleich Null. Wird 
Strom entnommen, so wandert der Punkt A auf der Kurve 
dahin, und zwar so weit, bis er die Stelle B erreicht hat, welche 
der entnommenen Stromstärke i bei der vorhandenen Span- 
nung v, entspricht. Diese kann an den Klemmen der Ma- 
schine gemessen werden. Sie sinkt um so mehr, je größer 
die Stromentnahme ist. Bei Kurzschluß sinkt sie auf Null. 


Einen anderen Verlauf nimmt die Charakteristik einer Haupt- 
schluß- sowie einer Hauptnebenschlußmaschine. Bei der erste- 
ren geht der erzeugte Strom durch die Wicklungen der Pol- 
schuhe. Je kleiner der angeschlossene Widerstand ist, um so 
größer wird die Stromstärke und damit steigt auch die Pol- 
klemmspannung der Maschine. Figur 8 (Kurvel) stellt die 
Charakteristik eines derartigen Stromerzeugers, Kurve II die- 
jenige einer Haupt- und Nebenschlußdynamomaschine dar. Die 
Spannung einer derartigen Stromquelle bleibt dauernd kon- 
stant. Durch Belastung sinkt die Spannung im Nebenschluß. 
Dies erklärt sich aus Figur 7. Der im Hauptschluß fließende 
Strom verstärkt jedoch, da er seinerseits über die Polschuhe 
geleitet wird, den Magnetismus, und die Spannung steigt wieder 
um den Betrag, der bei reiner Nebenschlußschaltung durch die 
Belastung verloren würde, hat also dauernd konstanten Wert. 
Für die Radioamateure kommen die letzgenannten Maschinen 
zum Akkumulatorenladen nicht in Frage. Sie werden nur bei 
großen elektrischen Anlagen verwendet und auch dort tritt die 
Hauptschlußmaschine in den Hintergrund. Wo es sich darum 
handelt, ein Netz dauernd unter gleicher Spannung zu halten, 
wird die Compoundmaschine verwendet. 
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ARIVee Abb. 8 


Hauptschluß (1) und 


kompensierte (2) Dynamo 
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Bei den zuletztgezeichneten Kurven (Fig. 6, 7, 8) würden 
sich in negativen Quadranten des Koordinatensystems ebenfalls 
Äste derselben bei Stromumkehr ergeben haben (Fig. 2,3, 5), 
doch sind diese der Einfachheit halber weggelassen. Man 
sicht also, daß alle bis jetzt besprochenen Charakteristiken um- 
gekehrt spiegelbildlich symmetrisch sind, mit dem Koordinaten- 
anfangspunkt als Symmetriepunkt. Man bezeichnet deshalb die 
Charakteristiken der bis jetzt besprochenen elektrischen Leiter 
als „symmetrische Stromspannungskurven‘“, 

Das andere Gebiet ist das der unsymmetrischen Stromspannungs- 
kurven. Diese sollen jetzt besprochen werden. Wie schon das 
Stichwort sagt, handelt es sich hier um Charakteristiken, die in 
keinerlei Weise die Eigenschaften der bisher diskutierten Kur- 
ven teilen. Der Kurvenast im positiven Quadranten nimmt einen 
ganz anderen Verlauf wie derjenige im negativen. Dementspre- 
chend besitzt die zu einer bestimmten Spannung gehörige 
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Stromstärke im Plusfeld einen ganz anderen Wert als die im 
Minusfeld. Daraus ersieht man weiterhin, daß der Widerstand 
für eine bestimmte Stromstärke einen ganz anderen Betrag an- 
nimmt als bei Stromfluß in umgekehrter Richtung. Diese Eigen- 
schaft kann man in folgendem Satz ausdrücken: Elektrische 
Leiter, die einem Stromfluß in der einen Richtung einen ganz 
anderen Widerstand entgegensetzen als einem Stromfluß in 
der anderen Richtung, die also eine unsymmetrische Charakteristik 
besitzen, können als Gleichrichter benützt werden. Sie eignen 
sich um so besser als solche, je unsymmetrischer ihre Stromspan- 
nungskurve ist. Alle Detektoren, Radioverstärkerröhren und 
Systeme, die zur Gleichrichtung hoch- und niedergespannter 
Wechselströme, gleichviel welcher Frequenz, benützt werden, 
haben ungleichmäßige Stromspannungseigenschaften bei Strom- 
richtungsänderung; es ist deshalb klar, daß gewöhnliche Drähte 
zur Gleichrichtung von Wechselströmen nicht herangezogen wer- 
den können, sondern daß hierzu immer mehr oder minder kom- 
plizierte elektrische Systeme nötig sind. Figur 9 stellt die Cha- 
rakteristik eines gewöhnlichen Krystalldetektors dar. Jm Dia- 
gramm sind die beiden Koordinatenachsen miteinander ver- 
tauscht, gegenüber den bis jetzt gezeichneten, um mit der, in 
der Radiotechnik allgemein gebräuchlichen Form übereinzu- 
stimmen. Im positiven Quadranten entspricht einer bestimmten 
Spannung e ein gewisser Strom i. Im negativen Quadranten 
kann die Spannung schon erhebliche Größen annehmen, und 
doch bleibt die zugehörige Stromstärke äußerst klein. Bei sehr 


.guten Detektoren ist sie fast Null. Je näher der Arm OD der 


Charakteristik an der Spannungsachse verläuft, um so besser ist 









Abb. 9 
% __ Kennlinie eines Kristall- 
Drosselrich.- Detektors 


tung 





die gleichrichtende Wirkung des Detektors. Übersteigt die 
Gegenspannung einen gewissen Betrag OD, so wächst die Strom- 
stärke plötzlich mit weiterhin zunehmender Spannung. Die Dros- 
selrichtung geht bis zur Spannung OD, weshalb man diese als 
Durchschlagspannung bezeichnet. Wird einem Gleichrichter eine 
etwas größere als die Durchschlagspannung aufgedrückt, so tritt 
Rückzündung ein. Um für Gleichrichter einen sicheren Dauer- 
betrieb zu gewährleisten, muß die Durchschlagspannung ein 
bestimmtes Vielfaches von der an den Gleichrichter angeschlos- 
senen normalen Netzspannung sein. Ist die Rückzündspannung 
überschritten, so nimmt der Wert der auftretenden Stromstärke 
mit der Spannung stark zu, wie es eben die elektrischen Eigen- 
schaften des Gleichrichters mit sich bringen. — Die Messung 
all der bis jetzt besprochenen Charakteristiken erfolgt nach 
Schaltung Figur 1. 

Anders verhält es sich mit der Aufnahme der Charakteristik 
einer Radioverstärkerröhre. Bei dieser drückt die Kurve die 
Abhängigkeit des Elektronenemissionsstromes von der Gitter- 
vorspannung aus. Sie weicht deshalb in gewisser Hinsicht von 
den Leitern ab, bei denen die Stromstärke eine Funktion der 
an den Leitungsenden vorhandenen Spannung ist. Deshalb ist 
der Name „Charakteristik“ einer Verstärkerröhre eigentlich nur 
ein entlehnter Begriff. In einer Radioröhre tritt ein System von 
Charakteristiken auf. Der Heizfaden stellt einen metallischen 
Leiter dar, der eine Strom-Spannungskurve hat, wie sie in 
Figur 3 (Kurve I) dargestellt ist. Wird die Anodenspannung der 
Röhre verstärkt oder geschwächt, so ergibt sich eine Zu- oder 
Abnahme des Anodenstroms. Dieser ist folglich abhängig von 
der der Anode aufgedrückten Spannung. Ändert man die Gitter- 
spannung, so ergibt sich für gleichbleibende Anodenspannung 
abermals eine Strom-Spannungskurve, und diese letztere ist die 
eigentlich maßgebende Charakteristik der Verstärkerröhre. Sie 
wird auch mit „Kennlinie“ bezeichnet. — Auch die Radioröhren 
besitzen eine gewisse Rückzündspannung. Dieselbe ist jedoch 
sehr hoch, da der innere Widerstand der Röhren sehr groß ist. 

Da die Eigenschaften der Radioverstärkerröhren und die Cha- 
rakteristiken allen Amateuren hinreichend bekannt sein dürften, 
erübrigt es sich, näher darauf einzugehen, 
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Die Grundprinzipien 


Da sich praktisch die genaue Grenze zwischen Reichen und Nicht- 
reichen zur Selbsterregung nicht erhalten läßt, begnügte man 
sich meist damit, nur so viel zurückzuführen, daß die Röhre 
zuverlässig nicht mehr ins Schwingen kam. Nun steckt aber 
in dem kleinen Bereich von Zuverlässig-nicht-Schwingen bis 
zum Eben-Schwingenwollen gerade die Zone der größten Ver- 
stärkung. Wir haben ja oben gesehen, daß wir maximale 
‚‘Anodenstromenergien erhalten, wenn die Röhre zu schwin- 
gen beginnt. Hier hatten wir seither immer das Theater 
mit der fein einstellbaren Rückkopplung. War ein Fern- 
sender schön laut da, so kam eine starke Luftstörung und 
schmiß das Ganze um, so daß das Geheule losging. Blieb 
man mit der Rückkopplung so weit heraus, daß eine Luft- 
störung nicht mehr umwarf, so hatte man eben einen Emp- 
fang wie andere Leute auch, und keinen Vorteil von der Fein- 
stellvorrichtung. 

Noch eine kleine große Beobachtung. War die Rückkopp- 
lung kritisch eingestellt und ging langsam, etwa infolge einer 
Batterieschwankung, zum Schwingen über, so vernahm man 
einen kurzen Moment (meist vernahm man infolge der Kürze 
nichts) eine wundervolle Lautstärke des Senders. Diese Beob- 
achtung führte zur Entwicklung der Überrückkopplung. 

Armstrong und neben ihm noch eine Menge anderer Leute 
sagten sich, daß diese beobachtete große Lautstärke unbe- 
dingt aus dem Augenblick stammen müsse, in dem die Röhre 
so viel Energie zurückführt, daß die Dämpfung des Gitter- 
kreises eben keine Rolle mehr spielt, aber doch noch nicht 
so viel, daß sich die Röhre selbst aussteuerte. Einen Augen- 
blick, wenn nötig einen Hundertstelaugenblick, später hat sich 
die Röhre schon ausgesteuert und ist unempfänglich für weitere 
Zeichen vom Sender geworden. 


(Schluß) 


Das hätten wir uns auch sagen können, nun hatte aber 
Armstrong die Idee, sich an die Tempoempfindlichkeit des 


menschlichen Ohres zu erinnern, und darauf ist vor ihm noch 
keiner gekommen. 

Das Ohr vermag nämlich durch die Vermittlung des Tele- 
phonhörers gerade noch etwa 15000 bis 20000 Stromstöße 
per Sekunde zu registrieren, wir hören dann einen unangenehm, 
fast stechend hohen Ton. Kommen die Stöße noch öfter, 
dann reagiert das Ohr nicht mehr, kommen sie weniger oft, 
dann hören wir eben einen musikalischen Ton, der so tief 
werden kann, daß er auch wieder nicht mehr hörbar wird. 

Weiter sagte sich Armstrong: Eben 'habe ich die schöne 
Lautstärke gehört, nun ist die Röhre ganz umgefallen und 


ich höre nichts mehr. Wenn ich wieder etwas hören will, 
muß ich offenbar die Röhre ausdrehen und wieder andrehen, 
daß ich im Moment des Umfallens die hohe Lautstärke 
vernehme. Das ist mir aber zu umständlich und zu langsam, 


also sehe ich mich nach einem anderen Mittel um, das Weiter- 
schwingen meiner Röhre zu verhindern. Zum Beispiel könnte 
ich eine so hohe negative Gittervorspannung aufgeben, daß 
der Anodenstrom fast verschwindet und die Schwing ung zum 
Abreißen genötigt ist. Nehme ich die Spannung wieder weg, 
so höre ich wieder die hohe Senderlautstärke, und im Hand- 


umdrehen schwingt die Röhre wieder. Zwischen dem Auf- 
geben und Wiederwegnehmen der Spannung ist aber so ein 


großer Zwischenraum, wenn ich es von Hand mache, daß 
mir dazwischen wertvolle Teile der Sendung verlorengehen, 
also mache ich mir einen Apparat, der die Spannung zwanzig- 
tausendmal in der Sekunde aufgibt und wieder wegnimmt, 
dann werde ich die Unterbrechungen infolge ihrer Häufigkeit 
nicht mehr vernehmen, da mein Ohr so viele Stöße nicht mehr 
aufzunehmen vermag, sondern nur immerzu die hohe Sender- 
lautstärke, die aus dem Moment des Umfallens stammt. 
Mit anderen Worten: Ich lasse meinen Empfänger zwanzig- 
tausendmal in der Sekunde umfallen und genieße dabei die 
hohe Lautstärke, die mein Empfänger im Moment des Um- 
fallens infolge gänzlich beseitigter Dämpfung hergibt. Was 
weiter dabei geschieht, interessiert mich nicht, da ich es 
nicht vernehmen kann. Schön, das ginge also, nun noch eine 
Zwischenfrage: Oben haben wir gesehen, daß jede Schwin- 
gung eine gewisse Zeit braucht, um sich aufzubauen, reicht 
eigentlich eine Zwanzigtausendstelsekunde aus, daß sich die 
Senderschwingung in unserem Gitterkreis aufbauen und dar- 
über hinaus die Röhre ins Schwingen geraten kann? Ja, 
diese geringe Zeit reicht aus, wenn wir eine Senderwelle von 


der Überrückkopplung 


etwa hundert bis zweihundert Metern Wellenlänge verwenden. 
Jedenfalls kommen Geräte mit den augenblicklich gebrauchten 
Einzelteilen bei dieser Senderwellenlänge so ins Schwingen, 
daß der Moment der höchsten Lautstärke schon vor einer 
Zwanzigtausendstelsekunde erreicht ist. Bei längeren Wellen 
erfolgt die Schwingungsunterbrechung durch unseren Hilfs- 
spannungsgeber schon etwas vor dem Moment der höchsten 
Lautstärke, bei einer Wellenlänge von tausend Metern schon 
so früh, daß der Empfang mit Hilfsspannungsgeber vom Emp- 
fang ohne solchen nicht mehr zu unterscheiden ist, bei Wel- 
len darüber macht sich sogar Schwächung bemerkbar, da 
dann der Sekundenbruchteil nicht mehr ausreicht, die Schwin- 
gung sich aufbauen zu lassen. Am rentabelsten wird man 
einen Empfänger mit überzogener Rückkopplung und künstlicher 
Unterbrechung der Schwingung, einen Überrückkopplungsemp- 
fänger nur bei Wellen unter sechshundert Meter verwenden. 
Von sechshundert Metern an abwärts wird seine Verstärkung 
immer mehr steigen bis zum zweihundertsten Meter, von da 
an wird sie konstant hoch bleiben bis zu den kürzesten Wel- 
len. Vielleicht wird sie schon bei fünfhundert Metern ihr 
Maximum erreichen, wenn wir durch exquisite Einzelteile dafür 
sorgen, daß unsere Kreise wenig Dämpfung haben, die Sender- 
impulse sich also rasch zu genügender Höhe aufbauen können, 
daß die Röhre ihrerseits zu schwingen anfangen kann. Die 
Röhre an sich ist ja fast trägheitslos, soweit man bis jetzt durch- 
sieht, reagiert sie unmittelbar auf jeden Stromstoß, wir müß- 
ten also nur danach trachten, die Dämpfungen unserer Kreise 
so nieder zu machen, daß vielleicht schon mit dem vierten 
oder fünften Stoß vom Sender unser Empfänger so viel Energie 
enthält, daß er umfällt, und nicht wie augenblicklich erst beim 
fünfhundertsten oder tausendsten Stoß (schätzungsweise). 


Es liegt dies ganz im Bereich des Möglichen, und vielleicht 
werden wir einmal den Armstrong haben, der auch auf langen 
Wellen brauchbar ist. Man hat ja seinerzeit den Armstrong 
nur deshalb beiseitegesetzt, weil er für lange Wellen nicht 
brauchbar war. Inzwischen hat man gelernt, auf Verluste zu 
achten, Low-Loss nennt man dies sonst, und dies kommt dem 
Armstrong wieder zugute. Die Lautstärken, die sich mit der 
einen Röhre erzielen lassen, resultieren weder aus dem Rück- 
kopplungsgrad, denn er ist ja ein- für allemal fest so einge- 
stellt, daß die Röhre sicher schwingt, noch aus Senderstärke 
oder Entfernung oder Antennengröße, sondern nur aus der 
Art der verwendeten Röhre, da sich ja, wie wir gesehen haben, 
auch die schwächsten Zeichen bis auf eine Höhe aufschaukeln, 
die unsere Röhre eben noch bewältigen kann. 


Etwas spielen Senderstärke usw. ja gerade noch eine Rolle, 
sofern ein schwach einkommendes Zeichen eben länger braucht, 
eine starke Schwingung aufzubauen, als ein von vornherein schon 
starkes Zeichen. Braucht ein so schwaches Zeichen zum Aufbau 
länger als eine Zwanzigtausendstelsekunde, so wird es eben 
immer schwach bleiben, und wir müssen anderweitig dafür sor- 
gen, daß es sich rascher aufschaukeln kann. Im allgemeinen 
wird ja der Armstrong keine Entfernung kennen, brav wird 
er den Fernsender genau so laut ‚wie den Lokalen „hinlegen“. 
Vor drei Jahren haben wir Pittsburg auf 43 Meter Wellen- 
länge mitten in Stuttgart mit einer Röhre und fünf Meter 
Antenne so schön empfangen wie Stuttgart selbst. 


Läuft ein Armstrong mal richtig, so ist er der gegebene 
Einknopfapparat, da jede Rückkopplungsbedienung wenigstens 
so etwa von hundert zu hundert Metern Wellenlänge wegfallen 
kann. ) 


Wie man nun den rätselhaften, oben erwähnten Apparat 
für die Aufgabe der Hilfsspannung baut, wie man überhaupt 


einen Armstrong baut, das werden die nächsten Aufsätze 
zeigen. 

Wie eingangs schon erwähnt, war der Armstrong mal ein 
Schreckgespenst, wenn man ihn richtig anpackt, ist er es nicht 
mehr. Man hat jetzt so schöne und zuverlässig gearbeitete 
Teile zur Verfügung, daß man für jedes Gerät garantieren 
kann, und man braucht nicht wie früher Teile zu bauen oder 


zu verwenden, deren elektrische Daten oft bis zu mehreren 
hundert Prozent nicht stimmten, und vor allem haben wir jetzt 
Röhren, die für schroffe Beanspruchung weit mehr geeignet 
sind als die, welche man vor vier und fünf Jahren kaufen 
konnte. M.P. 
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Aus dem Leserkreis 


Einer unserer Leser, Herr L. Nowak in München, macht 
uns darauf aufmerksam, daß es zur Polbestimmung an Gleich- 
strom-Lichtnetzen eine außerordentlich einfache Methode gibt, 
die weder Polreagenzpapier, angesäuertes Wasser oder derglei- 
chen braucht. Nötig ist dazu nur eine rohe Kartoffel. Man 
schneidet sich daraus eine Scheibe und legt die beiden Pol- 
drähte in zirka 20 mm Entfernung voneinander auf. Der posi- 
tive Pol färbt sich nach einigen Sekunden grün, während am 
negativen Pol nur Gasentwicklung, aber keine Färbung auftritt. 
Das Verfahren hat den großen Vorteil, daß es auch“ in einer 
fremden Wohnung, wo man etwa als Radiodoktor zu Rate 
gezogen wird, ohne Mitnahme von Instrumenten oder derglei- 
chen sofort angewendet werden kann. 


München, 4. August 1927. 


Da ich annehme, daß es für Sie und Ihre Leser von Interesse 
ist, über Erfolge zu hören, die mit Geräten nach Anweisung 
des „Bastler“ erzielt werden, möchte ich Ihnen kurz über das 
Reflexgerät nebst Vorschaltgerät und Sperr- 
kreis berichten, das ich nach den Angaben des Herrn Marz 
und nach der Blaupause gebaut habe. 

Ich bekomme mit Sicherheit bei entsprechendem Empfangs- 
wetter alle größeren Stationen in ausreichender Stärke für 
kleinen Lautsprecher, Kopfhörer an Seemuschel. Der Empfang 
zeichnet sich durch besondere Reinheit aus und ist frei von 


Verzerrungen. Die Trennung von Wien und München gelingt 
nicht immer; Leipzig, London, Prag, Barcelona und Neapel 


sind ohne Schwierigkeiten zu trennen. Die Bedienung des Appa- 
rates ist nicht schwer, bei vorsichtiger Handhabung läßt sich 
Pfeifen durch Rückkoppeln leicht vermeiden. Auch die Ein- 
stellung des Detektors, ich verwende einen Friho, macht keine 
besonderen Schwierigkeiten. Ich empfange mit Hochantenne 
von 40 Meter und Wasserleitung als Erde. Auch mit Rahmen- 
antenne, Lichtantenne sowie mit Dachrinne als Gegengewicht 
an der Hochantenne ist der Empfang recht gut. Während 
meines Urlaubes habe ich das Gerät in Schliersee ausprobiert; 
dort war der Empfang besser als in München und näherte sich 
dem Ideal, daß nach dem Programm jede Darbietung eines be- 
stimmten Senders eingestellt werden konnte. Spulengröße und 
Röhren müssen wohl für jeden einzelnen Fall und die be- 
sonderen Verhältnisse ausprobiert werden. Immer wieder 
hervorheben muß ich die außerordentliche 
Reinheit des Empfanges. Jedenfalls hat mich der 
Apparat nicht enttäuscht, und ich bin Herrn Marz 
dankbar für die klare und leicht durchführ- 
bare Anleitung und den guten Empfang. 

Mit vorzüglicher Hochachtung begrüße ich Sie als Ihr 
ergebener 

Dr. Hingst. 


Ausgangsfilter 


Verschiedene Anfragen veranlassen uns, die genauen Daten 
des von E. Schwandt veröffentlichten Ausgangsfilterkreises 
in Nr. 26 des „Bastler‘‘ bekanntzugeben. In Abb. 3 bedeuten 

a und b = Becherkondensatoren von je ı MF (je größer, 
um so besser), über 2 MY jedoch zwecklos, 





ec = 15000 cm, d = 30000 cm (will man eine feinstufigere 
Regulierung, so habe der Schalter 5 Kontakte und die Kon- 
densatoren folgende Werte: 10000, 20 000, 30 000, 40 000 cm), 

e = regulierbarer Hochohmwiderstand, regulierbar von 1000 
bis 5000 oder von 2500 bis 25000 Ohm; der günstigere Wider- 
standsbereich ist mit von der Drossel f abhängig, 

f — Körting-Niederfrequenz-Transformator 1:1, 
lungen hinterinander geschaltet. 





beide Wick- 


Das Haus des Apparats 


Ich will zunächst mit einem Erlebnis beginnen: Vor etwa 
einem Vierteljahr ließ ich mir bei einem Schreiner zwei Ap- 
paratkästen machen. Beide sollten gleich groß werden, da 
sie die gleichen Geräte beherbergen sollten. Daß ich sie erst 
nach 4 Wochen bekam, ist eine Erscheinung, die solche Kästen 
mit anderen Dingen gemeinsam haben, besonders wenn sie 
einem „aber ganz bestimmt am nächsten Montag“ versprochen 
sind. Meine beiden Kästen zeigten aber eine andere sonderbare 
Eigenschaft: Sie waren ganz genau gleich geworden — wenig- 
stens sagte mir das der Schreiner. Ich bin aber offenbar mit 
dem linken Bein voran in die Welt gestiegen und glaubte es 
nicht. Doch welch eine Freude, sie waren in der Länge nur 
um 2 mm verschieden! In der Höhe allerdings fehlte es eine 
kaum merkliche Kleinigkeit. 16 cm hoch sollten sie sein, der 
eine war 15,7, der andere 15,2 cm (!) hoch. Dabei warch 
die Kästen im übrigen tadellos und sehr geschmackvoll aus- 
geführt. 


Einem unseren Lesern gutbekannten Mitarbeiter ging cs 
ähnlich: Er ließ sich einen Kasten von einer Möbelfabrik bauen, 
Wie er das Gerät hineinschieben wollte, war die Kiste — tie 
in diesem Fall zudem noch recht geschmacklos und schlecht 
gearbeitet war — um einige Millimeter zu kurz. Das vor- 
sorglich kürzer gehaltene Grundbrett ging zwar hinein, aber 
die Frontplatte wollte nicht. Er ließ einen Schreiner kommen, 
zeigte ihm den Schaden, und der freundliche Helfer war sofort 
bereit, den Kasten entsprechend zuzuhobeln und zu stemmen. 
Erfolg: Der Apparat geht jetzt hinein, aber auf der einen 
Seite der Frontplatte klafft ein Spalt von 3 mm, auf der 
anderen Seite gar 5 mm. 


Woran es liegt, daß man keine maßhaltigen Kästen be- 
kommen kann, weiß ich nicht. An der Eigenart der Holz- 


bearbeitung liegt es nicht, denn in meiner früheren Wohnung, 
wo ich Gelegenheit zur Benutzung von Schreinerwerkzeug. hatte, 
habe ich mir meine Kästen selbst gemacht, wobei ich beim 


besten Willen keine größeren Fehler als 4-0,5 mm zustande- 
brachte. 
Es gibt allerdings eine Art von Schreinern, denen der 


Begriff des Millimeters bekannt ist, das sind die Modellschreiner 
und die Leute, die im Bau von Orgeln, Klavieren, photogra- 
phischen Apparaten u. dgl. arbeiten, aber die sind leider selten 
und sehr teuer. 


Es würde mich ganz außerordentlich freuen, wenn ich auf 
diesen Aufsatz hin einen Berg entrüsteter Briefe bekäme. Ich 
muß dabei aber bemerken, daß ich an die Genauigkeit nicht 
eher glaube, als bis ich mich selbst davon überzeugt habe. 


Hier ın München bin ich gern bereit, mich durch den Augen- 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. ı Zweifach-Niederfrequenzverstärker . . . . . kostenlos 
» 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 

koppelung. . . &.5 een. 2m 
» 3 Einröhren- Leithäusen: „Empfänger Pa 70) 
» 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für ı—2 Röhren 

ohne Gittervorspannung . . . . 70) 
» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 

und zwei Gittervorspannungen . . 2 2.2.2...—.80 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker a —.80 
» 7 Resistoflexempfänger . . ... . en 
» 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker u. Ortsempfänger —.80 
» 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 


verstärkung . .. » wu wie wien wi‘ 


Nr.ıo Der leistungsstarke Reflexempfänger . . . . „.—.80 
„ 11 Reflexvorschaltgerät a et 2.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte . . 2. 2.2.2... L— 

b) Drahtführung der Frontplatte . . ». ...2.....L— 

c) Maßzeichnung des Gestells . . . 2.2.2... 1 
„ 13 Dreiröhren-Kraftverstärker . 7; 
„14 Ultra-Vorsatzgerät . . 2.220. : —.,80 
„ 15 Zwei-Kreis-Leithäuser Ei a m rl 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn- „Empfänger 7) 
„ 17 Ultradyn-Empfänger 

a) mit Pentatronröhren. . . 2» 2 2 200. L— 

b) mit Einzelröhren . . . ee ee 


„ 18 Wechselstrom- -Netzanschlußgerät Pa a (0) 
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schein eines Besseren belehren zu lassen, ich bringe dazu aber 
meine Schublehre und meinen Winkel mit. 


Da nun einmal leider die Tatsache besteht, daß kein Kasten 
stimmt, will ich auch verraten, wie ich mir dabei helfe. Wenn 
es irgend möglich ist, sorge ich dafür, daß der Kasten fertig ist, 
bevor ich den Bau des Geräts beginne. Dann wird Grund- und 
Frontplatte zum Kasten passend zugeschnitten. Die Grund- 
platte mache ich immer um einige Millimeter kürzer, so daß 
sie leicht in den Kasten geht und auch nicht klemmt, wenn 
der Kasten nicht im Winkel ist. Die Frontplatte wird um 2 mm 
größer bestellt, als das Kastenmaß tatsächlich beträgt. Sie wird 
dann gegen den Kasten gedrückt und mit einer Reißnadel genau 
angezeichnet. Dabei muß die Platte aber genau so stehen, 
wie es später gewünscht wird, denn in der Regel ist die Kasten- 
öffnung kein Rechteck, d. h. eine Fläche mit rechten Winkeln, 
sondern die aus der Geometrie als Trapez bekannte Figur, 
d. h. jeder der vier Winkel ist anders, nur hat meist keiner 
gerade 90°. Mit der Feile wird dann die Platte genau zu- 
gerichtet. Wir Bastler können das nämlich. 


‚In einem der nächsten Hefte erscheint die Beschreibung 
eines Kastens, der all diese Schwierigkeiten umgeht. 


H. Ranke. 


Ein neuer Amateur=Rekord 


Schon wieder ist einem Amateur eine bemerkenswerte Lei- 
stung in der drahtlos-telegraphischen Überbrückung schwieriger 
Strecken unter Verwendung einer Maximalenergie von nur 
ca. 5 Watt gelungen. Die Strecke Südafrika — Australien 
macht dem betriebssicheren Telegraphieverkehr so große 
Schwierigkeiten, daß ganz allgemein der Umweg über Europa 
gewählt wird. Will heute also ein Amateur in Südafrika einem 
Amateur in Australien eine Mitteilung zusenden, so bittet er 
einen Amateur in Europa, das Telegramm nach Australien 
weiterzugeben. 

Nach einer Mitteilung der South African Radio Relay League, 
Johannisburg, ist es dem Amateur A. S. Innes (A 3 Y) gelun- 
gen, wiederholt die Strecke Südafrika—Australien, Südafrika 
—Brasilien und Südafrika—Philippinen betriebssicher zu über- 
brücken. Innes verwendet in seinem Sender als Senderöhre 
eine Telefunken-Lautsprecher-Röhre RE3504 mit 220 Volt 
Anodenspannung. Als besonderen Vorteil erwähnt Innes, daß 
bei Verwendung der RE 504 empfangsseitig das lästige Zwit- 
schern ganz fortfällt, so daß die Aufnahme der Zeichen beson- 
ders leicht wird. Die bei obigem Verkehr erreichte geringste 
Lautstärke war R. 5. 


Antenne und Blitzgefahr 


Von F. Paul Pinzinger, S.R.K. 


Die ersten Gewitter sind in diesem Jahre bereits nieder- 
gegangen, und die tägliche Mahnung der Rundfunksprecher: 
„Vergessen Sie nicht, Ihre Antenne zu erden‘, hat wieder neuen 
Nachdruck erhalten. In weiten Kreisen herrscht heute noch 
große Unklarheit, ob das Anbringen einer Freiantenne eine 
erhöhte Blitzgefahr für Personen und Gebäudeteile bedeutet. 
Die Erfahrung hat gezeigt, daß Hauseigentümer meistens auf 
dem Standpunkt stehen, daß das Anbringen einer Freiantenne 
ohne weiteres eine erhebliche Gefahr für ihr Haus bedeute, 
weil die Antenne den Blitz gewissermaßen anziehe. Die un- 
glaublichsten Dinge werden in diesem Zusammenhang behauptet. 
Um all diesen Mißverständnissen und auch teilweise willkür- 
lichen Behauptungen den Nährboden zu entziehen, möchte ich 
im nachfolgenden erläutern, was zu tun ist, um Schäden an 
Personen, Gebäuden und Geräten zu vermeiden, und möchte 
gleichzeitig auch einige Winke geben für die vorschriftsmäßige 
Ausführung von Erdleitungsanlagen und Blitzschutzsicherungen 
und wie man eventuell schädliche atmosphärische Einwirkungen 
auf die Antenne durch Schutzmaßnahmen beseitigen kann. 

Bevor ich an die Beschreibung der praktischen Ausführung 
von Antenneneinrichtungen gegen atmosphärische Einflüsse gehe, 
ist es notwendig, in kurzen Umrissen auf die verschiedenen 
Arten der elektrischen Ladungen, die die Antenne beeinflussen 
können, etwas näher einzugehen. Wir haben hier vier ver- 
schiedene Erscheinungen zu unterscheiden: 


a) die statischen Auflagen der Antenne. 


Sie entstehen durch Regen, Schnee, Nebel, Hagel, Staub usw., 
und zwar steigt hier die Ladung in der Antenne immer höher, 
-bis die Spannung genügt, z. B. in der Schaltung „kurz“ (Selbst- 
induktion und Kapazität hintereinander), die isolierende Zwischen- 
schicht bzw. den Luftzwischenraum zwischen den einzelnen 
Platten unseres Drehkondensators in Form eines Funkens zu 
durchschlagen. Diese Erscheinung wurde im Felde von Funkern 
häufig beobachtet. Wenn man die Belege eines so aufgeladenen 
Kondensators mit den Polen einer Glimmlampe entsprechend 
verbindet, würde dieselbe aufleuchten. Diese Beobachtung weist 
uns gleichzeitig den Weg zur Beseitigung der Erscheinung, auf 
die wir später noch zu sprechen kommen. 


b) die atmosphärischen Ladungen in der 
Antenne, die durch Influenzwirkungen her- 
vorgerufen werden. 

Wenn sich eine positiv geladene Wolke der Antenne nähert, 
so hat die durch die sich nähernde geladene Wolke abgestoßene 
positive Ladung der Antenne das Bestreben, sich mit dem nega- 
tiven Potential der Erde auszugleichen. Entfernt sich die Wolke 
oder springt von ihr ein Blitz zur Erde oder zu einer anderen 
Wolke über, so wird auch die bis dahin gebundene negative 
Antennenladung frei und sucht einen Weg zur Erde. 


c) diemagnetischen Induktionswirkungen, 
die die Blitzschläge erzeugen. 


Jeder Blitz zwischen zwei Wolken oder zwischen Wolke und 
Eıde stellt — wie jede andere Funkenentladung — eine sehr 
rasch abklingende, schwingende Entladung dar. Mit dem Auge 
sehen wir den Blitz nur als eine leuchtende Zickzacklinie von 
der Wolke zur Erde oder von Wolke zu Wolke; in Wirklich- 
keit ist es aber eine äußerst rasch aufeinanderfolgende Ent- 
ladung zwischen Wolke und Erde und umgekehrt, und 
dieser ganze Entladungsvorgang spielt sich durchschnittlich in 
1/00 Sekunde ab; wir haben es also beim Blitz mit einem Hoch- 
frequenzstrom zu tun. Diese Entladungen rufen nun ein sehr 
starkes magnetisches Feld hervor, das infolge seiner sehr raschen 
Kraftlinienänderung in benachbarten Leitern äußerst starke 
Ströme induzieren kann, und diese hier auftretenden Induktionen 
müssen wiederum auf dem kürzesten Weg zur Erde abgeleitet 
werden. 


d) den direkten Blitzschlag in die Antenne. 


Diese Gefahr ist, wie die jahrelange Erfahrung zeigt, sehr 
gering; so hat zum Beispiel in das gewaltige Antennennetz der 
Großfunkstelle Nauen ein einzigesmal der Blitz eingeschlagen. 
Was geschieht nun, wenn der Blitz wirklich einmal in eine 
Antenne einschlägt? Als Antwort möchte ich ein Gutachten von 
Dr. E. Marx, Professor der Radiophysik, Leipzig, anführen: 
„Schlägt ein Blitz ein, so kommt für die Unschädlichkeit des 
Einschlages alles darauf an, daß er möglichst ohne Widerstand 
zur Erde gehen kann. Trifft er einen schlechten Leiter, so durch- 
schlägt er ihn entweder glatt oder er zertrümmert ihn durch 
den mechanischen Druck oder setzt ihn in Brand. Trifft er 
aber einen guten Leiter, so geht er ohne Schaden zur Erde. 
Hierauf beruht der Schutz, den ein gut geerdeter Leiter, etwa 
ein Blitzableiter, für ein Gebäude darstellt. Befindet sich auf 
dem Hause kein Blitzableiter, so wirkt die Antenne selbst als 
Blitzableiter, wenn sie geerdet ist. Eine gut geerdete 
Hochantenne ist demnach ein Schutz für das 
sie tragende Gebäude.“ Eine sachgemäß angelegte 
und während eines Gewitters gut geerdete Antenne schützt das 
Haus, auf dem sie errichtet ist, genau so gut wie ein Blitz- 
ableiter. Diese Feststellung wird durch die seit dem Bestehen 
des Rundfunks im In- und Ausland gemachten Beobachtungen 
über Blitzeinschläge in Antennen vollauf bestätigt. 

Wir haben nun die verschiedenen Möglichkeiten, wie unsere 
Antenne von der Atmosphäre beeinflußt wird, betrachtet, und 
ich will im folgenden praktische Winke geben, welche Schutz- 
maßnahmen dagegen zu ergreifen sind unter Zugrundelegung 
der vom V.D.E. erlassenen Vorschriften. 

Fangen wir gleich beim größten Schmerzenskind der Antennen- 
anlage an, nämlich beim Erdungsschalter. Da beginnt in den 
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meisten Fällen die Sparsamkeit, und zwar am falschen Platz; 
für diesen Zweck ist so ein „2o-Pfennig-Schalter“ gerade gut 
genug. Ich habe schon sehr viele Antennenanlagen gesehen, 
aber in den wenigsten Fällen einen zuverlässigen und vorschrifts- 
mäßigen Antennenschalter. Bei den häufig verwendeten kleinen 
Umschaltern sind vor allem die Schalthebel und die Kontakt- 
federn viel zu schwach und auch die Isolierung ungenügend, 
ganz abgesehen davon, daß, wenn einmal der Blitz in eine 
Antennenanlage mit einem derartigen Schalter einschlagen sollte, 
derselbe höchstwahrscheinlich vollständig vernichtet würde, und 
der Blitz wäre dann gezwungen, sich einen Weg zur Erde zu 
suchen. Als zweckmäßigsten Antennenschalter nimmt man einen 
kräftigen Starkstrom-Hebelschalter, der auf einer soliden Grund- 
platte montiert und für eine Stromstärke von mindestens 
6 Amp. berechnet ist. Die solide Ausführung ist um so not- 
wendiger, wenn der Schalter im Freien montiert wird, was 
aber meines Erachtens keineswegs notwendig ist. Auf dem 
Antennenschalter kann gleichzeitig eine Luftfunkenstrecke — 
ein sogenannter Zackenblitzschutz — angebracht sein, dessen 
Zacken einen Abstand von ca. ı mm voneinander haben sollen. 





Abb. ı. Vorschriftsmäßiger Erdschalter 


Abbildung ı zeigt einen vorschriftsmäßigen Antennenschalter, 
wie er im Handel überall erhältlich ist. Die Vorschriften des 
V.D.E. sagen über den Antennenschalter unter $ ı3 der An- 
tennenbauvorschriften: „Die Antennen müssen durch ‚einen nahe 
der Einführung innen oder außen leicht zugänglich angeordneten 
Erdungsschalter (Starkstromschalter für mindestens 6 Amp.) ge- 
erdet werden, wenn die Anlage nicht gebraucht wird.“ 

Wird als Erdungsschalter ein Umschalter ohne Überspannungs- 
sicherung verwendet, so ist nach den ‘Antennenbauvorschriften 
des V.D.E. stets ein Überspannungsschutz vorzusehen. Man 
verwendet als solchen am besten sogenannte „Luftleerblitz- 
ableiter‘‘ (Abbildung 2). In einem luftleeren Glasbehälter (G) 


Abb. 2 
Luftleerblitzableiter 


sind zwei geriffelte Kohlenstückchen (Kı und Kz2) mit einem 
gegenseitigen Abstand von Yg mm befestigt. Die beiden Kon- 
takte (C) werden einerseits mit der. Antenne, anderseits mit 
der Erde verbunden. Da die elektrischen Ladungen im luft- 
verdünnten Raum schon bei etwa 200 Volt einsetzen, werden 
alle über diesen Wert hinausgehenden Ladungen der Antenne 
ohne weiteres zur Erde abgeleitet. Meistens trägt der Sockel 
der Sicherung unter der Patrone auch noch eine Grobschutz- 
funkenstrecke, die die gleichen Funktionen vertritt wie der 
schon oben erwähnte Zackenblitzschutz. 

Aus dem obenbeschriebenen Luftleerblitzableiter haben sich 
neuerdings die Edelgas-Vakuumsicherungen entwickelt. Bei die- 
sen wird die die Kontakte enthaltende Glasröhre, nachdem die 
Luft ausgepumpt ist, ähnlich wie bei den bekannten Glimm- 
lampen, mit Edelgas von geringem Druck gefüllt. Die Vorzüge 
gegenüber dem älteren System der Luftleersicherungen liegen 
in der höheren Ansprechgeschwindigkeit und der großen Kon- 
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stanz und Zuverlässigkeit auch bei vielfacher Inanspruchnahme, 
vor allem aber in der großen Intensität des Anfangsstromes und 
der niedrigen Zündspannung von ca. 70 Volt (gegenüber 200 Volt 
bei den Luftleersicherungen), die ein schnelles Zusammenbrechen 
der Überspannung bedingt. Der normale Isolationswiderstand 
einer solchen Sicherung beträgt ca. 2 Megohm. Überschreitet 
die an der Sicherung liegende Spannung die Zündspannung von 
etwa 70 Volt, so tritt eine rasche Entladung zur Erde ein, 
während das Röhrchen bei geringeren Spannungen vollständig 
isoliert, also auf den Empfang keinen Einfluß hat. Alle Auf- 
ladungen der Antenne, die den obigen Wert überschreiten, 
können sich durch diese Edelgassicherung zur Erde ausgleichen; 
eine Beschädigung des Apparates oder der bedienenden Per- 
sonen durch statische Aufladungen der Antenne ist demnach 
vollkommen ausgeschlossen. 


Wird die Überspannungssicherung noch durch eine parallel 
geschaltete Drosselspule (ca. 6-8 Windungen mit ı cm Win- 
dungsabstand aus Gummiaderdraht von ca. 6 qmm Querschnitt, 
freitragend, gewickelt) überbrückt, so wird die Antennenladung 
sofort beim Entstehen zur Erde abgeleitet, und man erhält 
dann einen wesentlichen störungsfreieren Empfang. (Vergleiche 
auch den Artikel von E. Ott: „Eine leicht herzustellende auto- 
matisch wirkende Blitzschutzvorrichtung‘“ in Heft 24 des „Bastler“, 
Seite 5.) Ist das Empfangsgerät im Antennenkreis mit „Schal- 
tung — lang“ versehen (Abstimmspule parallel zum Dreh- 
kondensator), so ist eine derartige Drossel überflüssig, da sich 
die Ladungen dann über die Abstimmspule ausgleichen können. 


Bei großen Antennenanlagen kann man, um ganz sicher 
zu gehen, vor der Einführung der Antennenableitung in das 
Gebäude noch eine Grobsicherung im Freien anbringen, die 
ihrerseits direkt mit der Erde verbunden ist. Es eignet sich 
dazı am besten die überall erhältliche ‚„Kathrein-Blitzschutz- 
sicherung‘ (in Verbindung mit dem „Kathrein-Erdungsschalter‘‘), 
die sehr einfach auf einem Flacheisenkonsol vor dem Fenster 
zu montieren ist. Diese Sicherungspatrone ist luft- und wasser- 














Kathrein-Blitzschutz 


Abb. 3. 


dicht verschlossen, daher gegen Witterungseinflüsse vollkommen 
unempfindlich. Ich möchte auch hier wiederum der Vollständig- 
keit halber den $ ı2 „Überspannungsschutz‘“ der Antennenbau- 
vorschriften des V.D.E. noch anfügen. 


$ ı2. Überspannungsschutz. 


a) Außenantennen müssen durch Überspannungsschutz für 
höchstens 350 V., der außerhalb oder innerhalb des Gebäudes 
angebracht werden kann, gesichert sein. Ein im Gebäude 
befindlicher Überspannungsschutz muß nahe der Einführung 
in einem solchen Abstande von leicht entzündbaren Teilen 
liegen, daß deren Entzündung ausgeschlossen ist. Überschlag- 
strecken von etwa o,ı mm Funkenlänge oder die bei Fern- 
meldeanlagen üblichen Luftleerblitzableiter mit Grobschutz- 
funkenstrecke sowie Glimmlampen sind als Überspannungs- 
schutz geeignet. 
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b) Das gleiche gilt für Antennen, die im Dachraum eines 
Hauses oder nach $ ıb (Balkonantennen und Außenantennen, 
die nicht mehr als 5 m über dem Erdboden liegen) an- 
geordnet sind. 

Hier wäre vielleicht auch noch kurz der Fall zu erwähnen, 
daß eine Antenne eine Starkstromleitung. kreuzt. Dies soll aus 
Gründen eines störungsfreien Empfanges vermieden werden; 
läßt es sich jedoch nicht umgehen, so ist es zweckmäßig, eine 
Abschmelzsicherung mit etwa 6 Amp. in die Antennenzuführung 
zu legen für den Fall, daß die Antenne reißt und die Antennen- 
litze auf einen stromführenden Draht der Starkstromleitung zu 
liegen kommt. In diesem Falle würde diese Abschmelzsicherung 
durchbrennen und so den Apparat und die bedienende Person 
vor Schaden schützen. Im übrigen gibt uns auch hier der $ 10 
der V.D.E.-Vorschriften wie folgt Aufschluß: 

$S ıo. Kreuzungen von Niederspannungsleı- 
tungen. 

a) Kreuzungen von Niederspannungsleitungen (Spannungen 
bis 250 V. gegen Erde) sind möglichst zu vermeiden. Sind 
derartige Kreuzungen erforderlich, so ist der Antennenleiter 
als „wetterfest umhüllte Leitung‘ nach den „Normen für 
umhüllte Leitungen in Starkstromanlagen“ auszuführen, so- 
fern nicht die Starkstromleitung isoliert ist. 

b) Das gleiche gilt bei Annüherungen, sofern nicht eine 
metallische Berührung beim Reißen der A: .enne praktisch 
ausgeschlossen ist. R 
Zum Schluß ist es dı ‘nd notwendig, p- "ı einiges über die 

Blitzerde selbst zu sagen. wie Ve» u..„sleitung zwischen Blitz- 
schutzschalter bzw. Sicherung und Erde muß möglichst kurz 
gemacht und geradlinig geführt werden, wenn sie ihren Zweck 
erfüllen soll, und auf ihre oränungsgemäße Herstellung ist der 
größte Wert zu legen. Das Empfangsgerät wird gewöhnlich 
über die Gas- oder Wasserleitung geerdet. Diese Erdungsart 
sollte man für die Blitzschutzeinrichtung nicht verwenden, weil 
die Zuführung zur Wasserleitung meist vielfach gekrümmt und 
sehr lang ist, ganz abgesehen davon, daß sie gewöhnlich durch 
bewohnte Räume mit leicht entzündbaren Stoffen führt. Die 
Blitzerde wird daher zweckmäßig unabhängig von der Apparat- 
erde gewählt, und zwar soll diese Leitung stets an die Außen- 
wand des Hauses verlegt werden. Man versucht, außerhalb des 
Hauses den nächstgelegenen Blitzableiter zu erreichen. oder geht, 
wenn ein solcher nicht vorhanden ist, auf dem kürzesten Wege 
nach abwärts und sucht unten durch irgendein Kellerfenster an 
die Wasserleitung zu kommen, falls dies im Freien nicht mög- 
lich ist. Daß Erdleitungen sowohl im Raum als auch außen 
nie nach oben geführt werden dürfen, ist wohl 
einleuchtend, obwohl ich dies selbst schon bei den ver- 
schiedensten Anlagen beobachten konnte. 

Ein weiterer Fehler, den ich schon sehr oft feststellen mußte, 
ist der, daß zu Erdleitungen und auch zu Leitungen für die 
Blitzerde meist der nächstbeste Draht, der z. B. vom Spulen- 
wickeln übrigbleibt, Verwendung findet; es sind dies meist 
Drähte von der Stärke 0,5 mm und darunter. Das ist natürlich 
ganz falsch. Am besten verwendet man gewöhnliche Antennen- 
litze. Zur Orientierung lasse ich wiederum die Vorschriften 
des V.D.E. folgen: 

$ 14. Erdzuleitungen. 

a) Der Querschnitt der Zuleitung zur Schutzerdung muß 
mindestens den doppelten des für einen Antennenleiter vor- 
geschriebenen Querschnittes erhalten. 

b) Die Zuleitung zur Schutzerdung ist nach den Sonder- 
bestimmungen des Ausschusses für Blitzableiterbau („Leitsätze 
über den Schutz der Gebäude gegen den Blitz usw.) aus- 
zuführen. Hiernach gelten auch Wasserleitung, Gasleitung 
oder Heizungsrohre, wenn sie mit der Wasserleitung metallisch 
verbunden sind, als ausreichende Schutzerdung. 

c) Die Apparateerdung darf als Schutzerdung nur mit- 
verwendet werden, wenn sie den vorstehenden Bedingungen 
entspricht. 

Aus den vorerwähnten Leitsätzen über den Schutz der Ge- 
bäude gegen Blitz füge ich kurz im Auszug noch einige 
Winke an: Als Material für Erdleitungen soll möglichst Kupfer 
verwendet werden, und zwar Kupferseil von etwa 4—8 mm 
Durchmesser. Die Leitungen dürfen nicht isoliert verlegt, 
sondern können direkt an der Wand mit Krampen befestigt 
werden. Der Anschluß der Ableitungen an die Rohrleitungen 
(Gas- oder Wasserleitung) kann in den Kellerräumen oder im 
Erdboden geschehen. Er wird zweckmäßig mit einer Rohrschelle 
hergestellt. Die Anschlußschellen müssen so stark bemessen sein, 
daß eine kräftige Pressung zwischen dem Schellenkörper und 
der Rohrwandung erzeugt werden kann. Die Schelle muß mit 


"suchen. 


einer Zwischenlage von Weichmetall fest auf das blank gemachte 
Rohr gepreßt werden. 

Es wäre noch zu erwähnen, daß die Befestigung am Wasser- 
leitungsrohr im Keller möglichst vor dem Wassermesser erfolgen 
muß; falls dies aus irgendwelchen Gründen sich nicht bewerk- 
stelligen läßt, so ist der Wassermesser mit einer Drahtleitung 
zu überbrücken, um eine sichere Ableitung zu gewährleisten 
und den Übergangswiderstand möglichst zu verringern. In der 
Stadt erfolgt der Anschluß in den meisten Fällen an die Wasser 
leitung; auf dem Lande dagegen macht sich vielleicht das An- 
legen einer eigenen Erdung notwendig. Dort empfiehlt es sich, 
bei hochliegendem Grundwasser größere Metallplatten oder netz- 
bzw. röhrenförmige Metallkörper in dasselbe zu versenken. Bei tief- 
liegendem und schwer erreichbarem Grundwasser sind an Stelle 
obiger Metallkörper möglichst lange und verzweigte Oberflächen- 
leitungen zu verwenden. Diese sind so tief zu legen, daß sie 
einerseits genügend gegen mechanische Beschädigungen ge- 
schützt sind, andererseits die bestleitenden Erdschichten auf- 
Oberflächenleitungen sind je nach den Bodenverhält- 
nissen verschieden lang zu wählen. Bei gutem Boden (Humus 
oder Lehm) werden Längen von ıo bis ı5 m meist ausreichen. 
Bei trockenem oder sandigem Boden kann man die Oberflächen- 
leitung bis nach irgendeiner feuchten Stelle ziehen, zum Beispiel 
nach benachbarten Dungstätten, Teichen, Brunnen usw. 

Die ins Grundwasser verlegten Metallkörper (Flatten, Netze, 
Schienen, Rohre usw.) sollen mindestens Y; Quadratmeter ein- 
seitige Oberfläche besitzen. Gelingt es nicht, das Grundwasser 
zu erreichen, so müssen diese Metallkörper entsprechend größer 
genommen und evtl. in Lehmmulden eingebettet werden. Die 
Plattendicke ist bei Kupfer (verzinnt) nicht unter ı mm, bei 
Eisen (verzinkt) nicht unter 2 mm zu wählen. In Brunnen 
sollten wegen der Vergiftungsgefahr kupferne Platten nur in 
bestverzinntem Zustand verwendet werden. 

Bei Verlegung von Platten in Brunnen und Gewässern ist 
zu berücksichtigen, daß reines Wasser verhältnismäßig schlecht 
leitet. Deshalb ist besonders bei offenen Gewässern die Ver- 
legung von Oberflächenleitungen im feuchten Ufer den Platten 
im Wasser vorzuziehen. Bei Herstellung der einzelnen Ver- 
bindungen ist größter Wert auf genügende mechanische Festig- 
keit und auf Schutz gegen Oxydation zu legen. Die Verbindung 
der Draht- und Seilleitungen mit den Metallteilen geschieht 
am besten und sichersten durch Löten oder durch besondere 
Verbindungsstücke. Bei Lötungen ist ohne Säure zu löten 
und die Lötstelle hernach gut zu reinigen. Alle 
Verbindungen sind mit einem gut haftenden, wetterfesten An- 
strich zu versehen, wenn sie im Freien oder in feuchten Räumen 
(Keller und dgl.) liegen. Die Berührungsflächen der Metaile 
müssen selbstverständlich frei von Farbe bleiben. 

Ist die Antenne an eisernen Dachständern befestigt, so müssen 
auch diese. dauernd gut geerdet sein. Die. Erdung eiserner 
Dachständer führt man entweder an den Gebäudeblitzableiter 
oder, wenn ein solcher nicht vorhanden ist, an die nächst 
erreichbare Wasserleitung oder Blitzerde. 

Man mache sich zum Grundsatz, die Antenne immer 
zu erden, wenn man den Apparat nicht benützt, nicht nur 
bei etwa drohendem Gewitter. Dann ist man sicher, daß dem 
Apparat auch bei unvermutet hereinbrechenden Gewittern nichts 
geschieht, während bei ungeerdeter Antenne immer die Ge- 
fahr besteht, daß der Apparat und die bedienende Person durch 
atmosphärische Entladungen Schaden leiden. Die beste 
Erdung nützt nichts, wenn der Rundfunkhörer 
das Erden der Antenne vergißt, falls er nicht eine 
automatisch wirkende ‘Blitzschutzvorrichtung (Kathrein-Patrone) 
benützt. 

Um schließlich noch häufig bestehenden Zweifeln zu be- 
gegnen, sei noch betont, daß Zimmerantennen aller Art, 
ebenso wie Rahmenantennen keinen Blitzschutz brauchen. Im 
Dachboden angeordnete Innenantennen (Speicherantennen) da- 
gegen sind in gleicher Weise gegen atmosphärische Entladungen 
zu schützen wie eine Hochantenne; dasselbe gilt für alle anderen 
Formen von Freiantennen, gleichviel, wo sie angeordnet und 
wie sie beschaffen sind (Balkonantennen usw.); siehe $ 12 der 
Antennenbauvorschriften des V.D.E. 

Jede Antennenanlage ist selbstverständlich dauernd zu über- 
wachen und jegliche auftretende Mängel sind sofort zu beheben. 
Außerdem empfiehlt es sich, jede größere Antennenanlage 
gegen Personen- und Sachschaden zu versichern. Eine derartige 
Versicherung gewährt dem Besitzer der Antennenanlage eine 
Beruhigung, stellt dem Hausbesitzer gegenüber eine größere 
Sicherheit dar und ist für eine ganz geringe Jahresprämie ab- 
zuschließen. 
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Das Eichen von Rundfunkempfängern 


Jeder Funkfreund, jeder Bastler, jeder, der sich mit der 
l"ernempfangstechnik beschäftigt, sei es zur Zerstreuung, Erho- 
lung, sei es zum Zeitvertreib, sei es zur Erhöhung des eigenen 
Wissens, sie alle wissen, daß, wenn man den Abstimmkon- 
densator des Empfängers, es können natürlich auch mehrere 
sein, durchdreht, eine Station nach der anderen hereinkommt 
und den Sack des Gebotenen entleert. Mit innerem Stolz, mit 
Genugtuung, hat man einen Besuch zu Gaste geladen, dann mit 
innerer Erhebung, lauscht man den Darbietungen, die aus der 
“erne kommen und doch so nahe sind. Fürwahr, ein herr- 
liches Geschenk der Natur, die uns diese modulierten, unsicht- 
baren Wellen zuträgt, ganz nach unserem eigenen Wunsche, 


nach unserem Willen, nach unserer Kraft. Keine Träumerei, 
keine Täuschung, Welterleben ist es, und doch — frägt man 
einen der vielen Bastler, wieso und warum, dann — ein gro- 


Bes Verstummen. O, diese Theorie. Und doch geht es nicht 
ganz ohne Theorie, ist zum Gelingen das Sehen in das unsicht- 
yare Geheimnis erforderlich. Wir wissen, daß, wenn wir den 
Drehkondensator nach einer bestimmten Stelle drehen, eine an- 
dere Station hörbar wird, wissen auch, daß diese Station eben 
so schnell wieder verschwindet, um einer anderen Platz zu ma- 
chen, sobald wir den Drehkondensator verändern. Wissen wir 
Alle nun auch, wie es kommt, daß dies durch Veränderung 
des Drehkondensators möglich ist? Ja, aber nur ein geringer 
Prozentsatz weiß es, trotzdem täglich Tausende und aber 
Tausende diese Veränderung ihres Drehkondensators vornehmen, 





um eine Station mit der anderen wechseln zu lassen. Da die 
Veränderung der Drehkondensatoren, man spricht von Ab- 


stimmung, täglich Dutzendemale vorgenommen wird, hat man 
auch die auf entsprechenden Einstellungen erscheinenden Sta- 
tionen nicht nur kennengelernt, sondern auch selbst behalten, so 
daß man mit Bestimmtheit sagen kann, die und die Station 
erscheint bei Einstellung Nummer so und so. Dadurch hat 
der eifrige Hörer seine ganze Eichtabelle im Kopf sitzen, und 
er wird kaum fehl gehen, die Station mit bewundernswerter 
Genauigkeit einzustellen. 

Wenn nun der eine oder andere Sender plötzlich seine Welle 
ändert, wird mit einem Schlage das ganze Können über den 
Haufen geworfen, denn er findet diesen Sender nicht mehr 
da, wo er gewohnt war ihn bombensicher einzustellen, er fischt 
im Dunkeln, und damit kommt das ganze System ins Wanken, 
denn einmal aus der Ruhe gefallen, findet er mehrere Sender 
nicht mehr, dienen doch gewisse Sender als Normal-Eichsender. 
Ein altes Sprichwort lautet wohl, wer suchet, der findet, und 
auch der plötzlich verschwundene Sender wird wieder erscheinen, 
wenn auch an anderer Stelle. Wir haben jedoch nicht die Ge 
wißheit, ob diese Änderungen nicht des öfteren auftreten können, 
oder ob nicht schließlich sämtliche Wellen geändert werden, 
was für den eben geschilderten Funkfreund eine Katastrophe 
darstellen würde. Andererseits bemüht man sich allabendlich, 
den Namen des einen oder anderen Senders zu erlauschen, und 
jedesmal, wenn der Ansager sich meldet, haben wir Fading 
oder derart starke Luftentladungen, daß es wiederum unmög- 
lich ist, den Namen der Station zu erhaschen. Im anderem 
alle sitzen wir regungslos an unserem Empfänger, um die zur 
Unendlichkeit währende Sendepause des Fernsenders abzuwar- 
ten, interessiert uns doch der Name dieser Station. Vergeblich, 
denn die Darbietungen beginnen, ohne daß der Name genannt 
worden ist. Wenn nur die Sender des öfteren ihren Namen 
nennen wollten, sagt der Fernempfangsfreund, der Orts- 
empfänger, wenn nur die ewige Ansage unterbleiben würde, 
das wissen wir schon, daß es die und die Station ist. Klagen 
hier und Klagen dort, wer kann es recht machen. Dem allen 


können wir aus dem Wege gehen, und wenn die Sender- 
wellen noch so oft geändert werden, und wenn der Ansager 
noch so tief in Schweigen gehüllt ist, stets ist die Station mit 
Sicherheit, ohne suchen zu müssen, einzustellen, wenn wir nur 
unseren Empfänger geeicht haben. Wenn auch das Verfahren 
zur Eichung von Empfangsgeräten schon des öfteren in allen 
möglichen Zeitschriften und Ausführungen beschrieben wurde, 
und wenn es der ältere Funkfreund ebensooft schon gelesen 
hat, hat er den Ausführungen doch weniger Interesse gezollt, 
als es wert wäre, denn zu einem guten Empfangsgerät gehört 
schließlich auch eine ebensolche Empfangssicherheit. Der Zweck 
folgender Zeilen soll es nun sein, zu zeigen, wie man auf 
einfache Art und Weise sein Gerät eichen kann, ohne jedoch 
vollkommene Genauigkeit zu besitzen, was ja für den Empfang 
gar nicht notwendig ist, wenn nur die Station nach der Eich- 
tabelle erscheint. Die Eichung von Empfangsgeräten kann auf 
verschiedene Art geschehen. Wer eine sehr genaue Eichung 
vornehmen will, braucht zu diesem Zwecke einen geeichten 
Wellenmesser, von denen es wiederum zwei Arten gibt. Der 
Summerwellenmesser und der Röhrenwellenmesser. Für genaue 
Eichungen ist unbedingt der Röhrenwellenmesser, der in ver- 
schiedenen Schaltungen gebaut werden kann, zu benützen, 
da sein Maximum ein äußerst scharfes ist, während der Summer- 
wellenmesser eine ziemlich breite Abstimmung hinterläßt, eine 
Eigenschaft, die ihn zu ganz genauen Messungen unbrauchbar 
macht. Auf den Bau und die Beschreibung dieser Wellenmesser 
soll hier nicht eingegangen werden, doch sei an dieser Stelle 
darauf hingewiesen, daß ein sich fortbildender Bastler un- 
bedingt im Besitze eines Wellenmessers sein sollte, und wenn 
es anfänglich auch nur ein Summerwellenmesser ist. Dies 
Gerät ist so billig herzustellen und für jede Arbeit fast un- 
entbehrlich, abgesehen von der großen Verwendungsmöglichkeit 
zu anderen Zwecken. Wichtig ist bei all diesen Wellenmessern, 
daß sie nach vollendetem Bau nach einem geeichten Normal- 
wellenmesser geeicht werden, was in den Radioklubs oder durch 
deren Vermittlung in den meisten Fällen möglich ist. 

Steht ein Wellenmesser zur Verfügung, dann ist die Eichung 
eines Empfangsgerätes in kurzer Zeit mit ziemlicher Genauig- 
keit ausführbar. Wie die Eichung mittels Wellenmessers vor 
sich geht und wie eine Station mit Hilfe des Wellenmessers 
festgestellt wird, sei noch kurz erläutert. Hat man einen ge- 
eichten Wellenmesser, dessen Eichung derart ist, daß die ein- 
zelnen Stationen auf der Skala notiert sind, besser aber, wenn 
der Wellenmesser nach Frequenzen in Form einer Eichkurve 
(Tabelle) geeicht ist, so geschieht die Eichung des Empfängers 
folgendermaßen: Wellenmesser und Empfänger werden in un- 
mittelbarer Nähe aufgestellt, wobei der Wellenmesser erregt 
wird. Durch Verändern des Drehkondensators im Wellen- 
messer, dessen Einstellung wir in bezug auf Wellenveränderung 
auf Grund der Eichtabelle genau kennen, können wir also den 
gesamten Wellenbereich, der durch die Größe der Kapazität 
nebst Selbstinduktion, deren Wellenlänge nach der Thomschen 


Formel errechnet wird, bestreichen und wissen dabei also 
genau, welcher Frequenz bzw. Wellenlänge jede Einstellung 
entspricht. Wellenmesser und Empfänger müssen mit Induk- 


tanzen versehen sein, die beide für ein und dasselbe Wellen- 
band bemessen sind. Bevor man an die praktische Eichung 
geht, nimmt man erst ein Blatt Millimeterpapier und 
zieht eine wagrechte und eine senkrechte Linie, deren Schnitt- 
punkt unsere Null- oder Ausgangsstellung ist. Dabei ziehen wir 
diese Linien so weit, daß wir ein gleichmäßiges Kreuz er- 
halten. Für unsere Zwecke wollen wir nun 2 Viertel des 
Kreuzes benützen, wenn wir in unserem Empfänger 2 Dreh- 
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kondensatoren zu @ichen haben. Auf der senkrechten Linie 
des Kreuzes, vom Schnittpunkt, also von der Mitte aus, tragen 
wir in gleichmäßigen Abständen die Wellenlängen, vielleicht 
von 5 zu 5 m auf. Man kann sie selbstverständlich auch von 
I zu ı m auftragen, doch ist dies in der Praxis für unsere 
Zwecke nicht notwendig, wenngleich dadurch die Eichkurve 
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Ein Sender, der uns nicht bekannt, dessen Wellenlänge jedoch mit 
4oo m angegeben ist, rach dem hier gezeigten Beispiel, kann auf 
Kondensatorteilstrich 67 eingestellt werden, denn Wellenlänge und 
Kondensatorteilstrich treffen an unserer Kurve zusammen, das heißt, 
ziehen wir von der uns bekannten Wellenlänge von 4oo m eine Wag- 
rechte, und zwar soweit, bis diese Linie unsere Kurve schneidet, und 
ziehen wir von diesem Schnittpunkt eine Senkrechte, so erhalten wir 
den Kondensatorteilstrich, also die Einstellung, in der wir den betref- 
fenden Sender empfangen können. Um dıe Welle 303 m zu erhalten, 
müssen wir nach unserer Eichkurve den Kondensator auf Teilstrich 53 
drehen 


genauer wird. Das ist ja jedem selbst überlassen, ich will nur 
den Weg zeigen. Sind diese Auftragungen gemacht, dann 
nehme man genau die gleiche Einteilung an der wagrechten 
Linie unseres Strichkreuzes vor, und zwar nach beiden Seiten. 
Dieser Auftragung entsprechen die Skalenteile der Drehkonden- 
satoren, also von o (Schnittpunkt des Kreuzes) bis 100 (180) 
Teilstriche, je nach der Einteilung der Skala. Von diesen 
Auftragungen ziehen wir nun feine Linien, so daß die Wellen- 
längenauftragungen den ganzen Platzbereich der Kondensator- 
auftragung bestreichen und die Kondensatorauftragungen den 
Bereich der Welleneintragungen. Dadurch entstehen kleine 
Vierecke, die den ganzen Raum ausfüllen. Diese Linien mache 
man ganz fein, da man sonst verwirrt wird. Am bequemsten 
benutzt man Millimeterpapier, das die nötige Einteilung ohne- 
hin schon hat. Die linke Seite des Strichkreuzes nehmen wir 
für „Cy“, während die rechte für „Cy“, nach unserem Beispiele, 
bestimmt ist. Sind diese Einteilungen gemacht, dann sehen 
wir, daß die Skalenteile beider Drehkondensatoren voneinander 
getrennt sind, während die Auftragung der Wellenlängen ge- 
meinsam ist. Nun kann es ans Eichen gehen. Die untere 
Hälfte des Kreuzes verwenden wir nicht; sind mehrere Dreh- 
kondensatoren im Gerät, die geeicht werden sollten, dann be- 
nützen wir auch diese Hälfte mit dem Unterschied, daß dann 
die Drehkondensatoren bereits aufgetragen sind, während hier 
die Wellenlängen erst aufgetragen werden müssen. Die Auf- 
nahme der Eichkurve kann natürlich auch für jede Kapazität 
separat geschehen, das heißt, jeder Drehkondensator wird auf 
ein eigenes Blatt geeicht, am besten auch wieder Millimeter- 
papier. Sind so die vorhandenen Kondensatoren geeicht, dann 
legt man die erzielten Kurven derart aufeinander, daß Senkrechte 
und Wagrechte des Kreuzes zusammenfallen. Dann paust man 
die einzelnen Kurven nebst Wellenlängen und Kapazitäts- 
einteillungen durch und hat somit die gesamten Eichkurven 
auf einem Blatt. Dies sei deshalb erwähnt, weil es Leute gibt, 
die, ist einmal etwas entgegengesetzt gezeichnet, ganz verwirrt 
werden und schlechterdings nicht zurecht kommen. Unseren 
Empfänger haben wir empfangsbereit gemacht, dann legen wir 
den Kopfhörer an. Wellenmesser und Empfänger werden ein- 
geschaltet, und wir beginnen. Nehmen wir an, wir haben 
einen Summerwellenmesser. Den Wellenmesserkondensator stel- 
len wir auf den kleinsten Wert seiner Eichung, das heißt, 
ist dessen Skala bereits nach Wellenlängen geeicht, stellen 
wir ihn auf die niederste geeichte Wellenlänge, sagen wir mal 
200 m. Besteht für den Wellenmesser nun eine Eichkurve, 
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dann stellen wir nach dieser die niederste geeichte Wellen- 
länge ein. Wenn wir nun den Drehkondensator im: Empfänger 
durchdrehen, und hier natürlich bei den unteren Skalenteilen, 
kommen wir in den Hörbereich des Summers. Hat man im 
Empfänger dieses Summen, das durch Induktion‘ der Wellen- 
messerspule auf die Empfängerspule hereinkommt, dann gehe 
man mit dem Wellenmesser immer weiter weg oder drehe 
diesen immer mehr vom Empfänger ab, so daß die Kopplung 
Wellenmesserspule—Empfängerspule immer loser wird, wobei 
immer der zu eichende Drehkondensator im Empfänger auf 
Maximum, also auf stets stärkstes Hören des Summertones 
nachgestimmt wird. Hat man auf diese Weise ein ziemliches 
scharfes Maximum erreicht, dann tragen wir diese Skala- 
stellung des Empfängerkondensators in die vorher gezeichnete 
Tabelle. Wir wissen, daß die Einstellung am Wellenmesser 
einer Wellenlänge von, in unserem Falle, 200 m entsprach. 
Mit unserem Empfänger haben wir das Maximum des Summer- 
tones erreicht, das nun ebenfalls der Wellenlänge von 200 m 
entspricht. Also zeichnen wir uns diesen Skalenwert, sagen 
wir Teilstrich 25, in die Tabelle ein, und zwar da, wo sich 
die Wellenlänge 200 m mit Skalenteilung, Teilstrich 25 kreuzen. 
Die Eintragung wird mittels Punktes getätigt. Nehmen wir an, 
unser Wellenmesser läßt eine Eichung bis zu 600 m zu, dann 
stellen wir nunmehr diese höchste Welle ein, genau so, wie 
für die untere angegeben. Hat man den Summerton wiederum 
im Empfänger maximal bei losester Kopplung, dann tragen 
wir auch diesen Skalenwert, sagen wir Teilstrich 95, in die 
Tabelle ein und wiederum mittels eines Punktes an der Stelle, 
wo sich 600 m mit Teilstrich 95 kreuzen. Nimmt man nun 
noch zwei oder drei dazwischenliegende Wellenlängen auf, und 
hat man auch deren Punkte eingezeichnet, dann ist schon er- 
sichtlich, wie die entstehende Kurve verlaufen wird. Da jedoch 
unser Wellenmesser für jede Wellenlänge geeicht ist, können 
wir nach obigen Angaben auch den Empfänger für diese 
Frequenzen durchweg eichen. Die Eichtabelle zeigt uns dann 
Punkt an Punkt, die man dann durch einen Strich miteinander 
verbindet. Die hierdurch erzielte Linie, deren Verlauf vom 
Plattenschnitt des Kondensators im Empfänger abhängt, ist 
dann die Eichkurve. Somit ist also der Kondensator, richtiger 
der Schwingungskreis geeicht. Dasselbe wiederholt man, wenn 
mehrere Schwingungskreise zu eichen sind. Wichtig ist, daß 
die genaue Eichung eines Schwingungskreisess nur dann zu- 
trifft, wenn Selbstinduktion und Kapazität unverändert bleiben. 
Bei Verwendung von Drehkondensatoren mit eigener Fein- 
einstellplatte ‘ist die Eichung dann vorzunehmen, wenn die 
Feineinstellplatte entweder für alle Messungen eingedreht oder 
aber herausgedreht ist. Verwendet man Drehkondensatoren, 
bei denen die Feineinstellung durch entsprechende Bewegung 
des gesamten Plattensatzes vor sich geht, wie z. B. bei Förg 
mit Friktion, ist die Messung am genauesten. Wenn nun 
mehrere Abstimmkreise auf diese Weise geeicht werden, so 
kann man beobachten, daß jede der Kurven gegeneinander eine, 
wenn auch schließlich kleine, Abweichung zeigt. Dies rührt 
nun daher, daß, wenn wir die Kapazitäten als vollständig über- 
einstimmend betrachten, die Spulen Abweichungen ihrer Selbst- 
induktionen aufweisen. Ist es möglich, auch die Selbstinduk- 
tionen gegeneinander abzugleichen, so daß diese vollkommen 
genau wären, kann nur eine Verschiebung durch Kopplungs- 
grad und Kopplungsstärke auftreten. Schließlich kommt noch 
die Kapazität der Leitungen dazu, die oftmals unvermeidbar sind. 
Wenn es sich auch meist bei diesen Abweichungen nur um 
geringe Werte handelt, so sieht man doch hieraus, daß das 
Bestreben, einen Mehrkreisempfänger mit „Einknopfbedienung“ 
durchzuführen, für äußerste Leistungen nicht möglich ist, wenn- 
gleich dies in der Praxis meistens vernachlässigt wird und 
schließlich auch kann. Wenn es nun Empfänger gibt, die mit 
„Einknopfbedienung‘ zu bedienen sind, so sieht man an diesen 
doch immer noch sogenannte Ausgleichskondensatoren, um die 
Verschiebung eben wieder wettzumachen. Damit ist der Aus- 
druck „Einknopfbedienung‘“ hinfällig geworden, abgesehen da- 
von, daß diese Bezeichnung, nach meiner Ansicht, noch für 
kein Gerät der ganzen Welt stichhaltig und berechtigt ist. 

Die Eichung mittels Wellenmessers haben wir nun kennen- 
gelernt, haben gesehen, daß dies gar nicht schwer ist, und 
freuen uns, daß wir nun ohne weiteres jede gewünschte Wellen- 
länge einstellen können, einerle, ob heute der und morgen 
dieser Sender diese Welle benützt. Aus den Funknachrichten 
ersieht man gewöhnlich irgendwelche Wellenänderungen, und 
ohne den Sender von neuem suchen zu müssen, ist man in 
der Lage, ihn sofort wieder einzustellen. Betrachten wir nun 
die Sache von der anderen Seite. Nehmen wir an, wir hören 
heute plötzlich einen Sender, der uns nicht bekannt ist und 
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Fällen überhört und übersehen werden, wenn schon, dann legt 
man kein großes Gewicht darauf. Um ein Gerät zur äußersten 
Leistung zu bringen, spielt gerade die Spannungsregelung eine 
viel, viel größere Rolle, als man allgemein annimmt. 

Zur Bedienung des Empfängers sei nun noch kurz folgendes 
bemerkt: Nachdem alle Leitungen nachgeprüft sind, schließt 
man Batterien, Antenne und Erde an. Die Antennenspule „L;“ 
koppelt man erstmals fest mit der Gitterkreisspule, während 
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Abb. 5. Die Frontplatte 


man die Rückkopplung ganz „iose‘“ “macht, das heißt, die 
Rückkopplungsspule dreht man soweit als möglich ab. Hierauf 
drehe man langsam den Drehkondensator durch, bis man den 
nächstliegenden Sender hört. Hat man einen Sender, dann 
regle man Antennenkopplung, Anoden- wie Gittervorspannung, 
bis man vollkommen klaren Empfang hat. Ist die Entfernung 
Sender— Empfänger jedoch zu groß, so daß man ohne Rück- 
kopplung nicht auskommt, so gehe man ganz langsam mit der 
Rückkopplungsspule an die Gitterspule heran, und zwar so weit, 
bis man eben Empfang bekommt, um erst einmal den Empfänger 
einigermaßen betriebssicher zu machen. Ist der Empfänger auf 
diese Weise so weit, daß keine Verzerrungen oder Gitter- 
aufladungen stattfinden (Hochohmwiderstand), dann kann es 
an den systematischen Empfang gehen. Man gehe sich an, 
immer mit so wenig Rückkopplung zu arbeiten, als dies nur 
immer geht. Wenn Schaltung und Bedienung auch schr ein- 
fach sind, so kann das Letzte doch nur der geübte Bastler 
aus dem Gerät herausholen. Da jedoch wohl jeder das Be- 
streben hat, alles herauszuholen, was noch möglich ist, tut 
man gut, gleich von vorneherein die Rückkopplung sehr fein 
und vorsichtig zu bedienen. Die Annäherung dieser Spule an 








Abb. 6. Das Gerät von oben 


die Gitterspule darf unter keinen Umständen weitergetrieben 
werden als an den Punkt, an dem entweder ein schwacher 
Knack oder ein Rauschen im Hörer zu vernehmen ist. Eine 
noch festere Kopplung bringt keine Vorteile mehr, wohl aber 
ein Greuel von Empfang und dazu böse Nachbarn. Es ist gut, 
bei Veränderung der Rückkopplung den Drehkondensator etwas 
nachzustimmen. Eine Station ist dann richtig eingestellt, wenn 
beim Drehen des Abstimmkondensators mit der Feineinstellung 
nach beiden Seiten, ein oder zwei Skalenteile, keinerlei Pfeifen 


auftritt. Tritt ein Pfeifen oder Murren auf, ist es ein Zeichen 
dafür, daß das Gerät längst schwingt, also schädliche Aus- 
strahlungen bewirkt. Die Probe aufs Exempel läßt sich noch 
dadurch machen, daß man mit angefeuchtetem Finger die Gitter- 
klemme des Röhrensockels berührt. Gibt es beim Berühren wie 
Loslassen je einen Knack im Kopfhörer oder Lautsprecher, 
so schwingt das Gerät bereits, und es braucht nur einen An- 
stoß (atmosphärische Entladung usw.), um das Geheul, das 
in Großstädten so fürchterlich anmutet, loszulassen. Wenn 
man sich nun die Bedienung auf diese Weise zu eigen macht, 
wird man erstaunt sein, was aus dem Gerät herauszuholen ist, 
ja es erreicht oft auf dem flachen Lande Leistungen, die einem 
modernen Sechsröhrengerät in der Großstadt ebenbürtig sind, 
Wie bei allen Empfangsgeräten, so gilt auch hier der Grund- 
satz: Übung mit Geduld und Liebe zur Sache macht den Meister. 
Sollte die Rückkopplung zu hart einsetzen, erkenntlich daran, 
daß der Knack plötzlich auftritt und das Gerät heult und pfeift, 
so verwendet man mit Vorteil eine kleinere Rückkopplungsspule 
oder man wechselt den Hochohmwiderstand aus; auch Ver- 
ringerung der Anodenspannung bringt den erlösenden Erfolg. 
Zur Ausschaltung bei Nichtempfang benützt man den Schalter, 
der an der Frontplatte rechts einmontiert ist, während die Heiz- 
widerstände unverändert bleiben; man erspart sich damit die 
nochmalige Einregulierung. Hat man den Empfänger erstmals 
abgeglichen, so ist die Bedienung äußerst einfach. Die Selektivi- 
tät des einmal einjustierten Empfängers kann als sehr gut be- 
zeichnet werden, berücksichtigt man, daß man es nur mit 
einem abgestimmten Kreis zu tun hat. Bei den Empfangs- 
versuchen inmitten der Stadt konnte ein großer Teil der 
Stationen an der Hochantenne störungsfrei empfangen werden, 
während die Selektivität bei Benützung des in Heft ı4 des 
„Bastler von F. H. Marz beschriebenen Sperrkreises ganz 
bedeutend erhöht werden konnte, so daß der einfache Emp- 
fänger selbst für den Stadtfunkfreund geeignet erscheint, sofern 
man nicht höchste Leistungsfähigkeit in bezug auf Trennschärfe 
verlangt. Die Leistungsfähigkeit in bezug auf Reichweite ist 
derart, daß mit guter Antenne fast alle Stationen im Kopf- 
hörer gut empfangen werden können, wovon ein Teil in den 
Lautsprecher zu bringen ist, soweit es sich um Empfang in der 
Stadt handelt. Auf dem Lande sind die meisten Stationen im 
Lautsprecher hörbar. Dadurch, daß bei diesem Gerät aus- 
wechselbare Spulen benützt werden, kann es auch für den Lang- 
wellenempfang benützt werden. Als Spulen für diesen Zweck 
kommen ungefähr folgende Windungszahlen in Frage: An- 
tenne 75, Gitterschwingkreis 250, Rückkopplung 150. Betrachtet 
man nochmals kurz Anschaffungskosten, Einfachheit der Schal- 
tung, des Aufbaues wie der Bedienung und die verhältnismäßig 
große Güte des Empfängers, so ist es wert, dem alten guten 
Audion wieder mehr Interesse zu widmen, denn letzten Endes 
kann sich nicht jeder einen heute zum Modeartikel gewordenen 
Neutrodynempfänger leisten. 


Liste der Einzelteile, 


Cı Drehkondensator 500 cm m. F. Förg 
Ca Blockkondensator 250 cm N.S.F 
Ca 5 2000 cm N.SF. 
Cı 5 5000 cm N.S.F. 
ı Spulenkoppler, 3 teilig m. F. 

Rı, 2, 3, 3 Röhrensockel Förg 
H Wı, 2, 3, 3 Heizwiderstände 40 Ohm N.S.F. 
Sch. Heizschalter Förg 
Ri Hochohmwiderstand 2M. O. Telefunkohm 
Tr. ı und Tr. 2 Niederfrequenztransformator 1:4 — ı:2 Körting 


ı Hartgummiplatte 400: 180:6 mm 

ı Sperrholzplatte 400: 200: 15 mm 

ı Hartgummileiste 150:40:6 mm 

ı0 Buchsen, div. Montageschrauben 
6m Schaltdraht, 1,5 mm stark, Kupfer 
ı Audion-Röhre 

2 Verstärker-Röhren 





Das Erscheinen der Blaupause zu diesem Gerät wird besonders angekündigt 
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Bau einer Rahmenantenne 


Von Fritz Vilbig 
Wir haben unseren Mitarbeiter gebeten, eine Beschreibung des Selbstbaues des außerordentlich beliebten Vogel-Rahmens zu bringen (Schriftl.) 


Der Empfang mittels einer Rahmenantenne bietet gegenüber 
dem Empfang mit Hochantenne ganz gewaltige Vorzüge. Man 
ist bei Verwendung einer Rahmenantenne befreit von dem 
lästigen und manchmal schwierigen Montieren der Hochantenne 
und von oft langwierigen Verhandlungen mit ängstlichen Haus- 
herren. Die Rahmenantenne ist nicht den zerstörenden Wit- 
terungseinflüssen ausgesetzt, und da jegliche Blitzgefahr weg- 
fällt, braucht man sich auch nicht um Anbringung von Blitz- 
schutzvorrichtungen zu kümmern. Der zur stehenden Rede- 
wendung gewordene Mahnruf des Ansagers: Wir bitten das 
Erden der Antenne nicht zu vergessen“, braucht uns nicht 
mehr Sorge zu machen. Der Rahmen, der in den Empfän- 
gern die Gitterspule ganz oder teilweise ersetzt, besitzt einen 
geringen Widerstand, der Gitterkreis ist also sehr schwach 
gedämpft, was der Selektivität zugute kommt. Auch Schwing- 
löcher, wie wir sie sonst beim Arbeiten mit der Hochantenne 
kennen, die dann auftreten, wenn die empfangene Welle mit 
der Eigenwelle der Hochantenne übereinstimmt, habe ich hier 
nicht beobachtet. (Treten bei Verwendung einer Rahmenan- 
tenne doch Schwinglöcher auf, so hat das andere Ursachen. 


Bei Superheterodyneempfängern z. B. können scheinbare 
Schwinglöcher auftreten, wenn der Oszillator nicht mehr 
schwingt. Abhilfe: Änderung der Rückkopplung, Anodenspan- 


nung, Gittervorspannung oder Heizung. Ebenso können schein- 
bare Schwinglöcher auftreten bei zu fester Filterkopplung. Vgl. 
meinen Aufsatz über: „Bau eines Ultradyneempfängers‘“, „Bast- 
ler“, Heft 30 und 31.) Der Hauptvorteil einer Rahmenantenne 
aber beruht in ihrer Richtwirkung. Es werden nämlich die 
Sender, die in der Rahmenebene liegen, am stärksten, die 
senkrecht dazu liegenden am schwächsten oder gar nicht auf- 
genommen. Der Vorteil dieser Richtwirkung der Rahmenan- 
tenne liegt aber weniger darin, daß die Selektivität des Emp- 
fängers gesteigert wird, denn ein guter Apparat muß an und 
für sich schon eine solche Trennschärfe besitzen, daß die ein- 
zelnen Sender auseinandergehalten werden, als hauptsächlich 
darin, daß Luftstörungen, die nicht aus der Empfangsrichtung 
herkommen, auf die Antenne weniger einwirken. Von den aus 
allen Richtungen herkommenden Luftstörungen gelangt also 
nur ein geringer Bruchteil zu Gehör, und damit wird der 
Empfang der auswärtigen Stationen viel störungsfreier als bei 
der Hochantenne. Kommen Störungen aus einer bestimmten 
Richtung, so erzielt man, wenn man die Rahmenantenne senk- 
recht dazu stellt, von den in dieser Rahmenebene liegenden 
Stationen verhältnismäßig ungestörten Empfang. Die Störungs- 
freiheit der Rahmenantenne wächst weiterhin dadurch, daß 
keine statischen Ladungen wie bei der Hochantenne auftreten. 

Leider ist auf der Welt nichts vollkommen, und so haftet 
auch der Rahmenantenne ein großer Mangel an, und das ist 
die geringe Aufnahmefähigkeit des Rahmens, die durch größere 
Verstärkung im Apparat, also eine größere Röhrenzahl, wie- 
der ausgeglichen werden muß. Die für Rahmenempfang am 
besten geeigneten Apparate sind die Superheterodyneempfänger, 
zu deren Klasse auch der von mir in Nr. 30 und 31 im „Bast- 
ler“ beschriebene Ultradyncempfänger gehört. Dieser ermög- 
licht schon bei Verwendung der Gitterspule allein den Emp- 
fang vieler Stationen. Die Gitterspule wirkt hier als Rahmen- 
antenne. Allerdings geht bei Verwendung so kleiner Rahmen 
die Richtwirkung, der Hauptvorteil der Rahmenantenne, wieder 
verloren. Je größer die Rahmendimensionen, um so besser wird 
der Richteffekt. Daß die Aufnahmefähigkeit für ferne Sen- 
derwellen bei größeren Rahmen auch bedeutend größer ist, 
brauche ich wohl nicht zu erwähnen. Eine obere Grenze für 
die Rahmendimensionen ist uns aber schr bald durch die Größe 
unseres Zimmers und namentlich durch den Einspruch der 
„waltenden Hausfrau‘ geboten. Wie so oft im menschlichen 
Leben müssen wir auch diesmal zu einer Kompromißlösung 
kommen. Bestens bewährt hat sich folgender Aufbau der Rah- 
menantenne. 

Als Rahmengestell verwendet man einen Holzreifen von etwa 
8o cm Durchmesser. In diesem befestigt man ein etwa Io cm 
langes Messingstäbchen von 6 mm Durchmesser, wie Fig. ı 
zeigt. Ein kleiner Bolzen hält das Stäbchen im Holzrahmen 
fest. Weiter schraubt man 6 kleine Messinghaken in den 
Rahmen ein (Fig. ı). Dann beschafft man sich ein Stück Hart- 
gummi von 2 cm Durchmesser und ı2 cm Länge. Dieses durch- 


bohrt man der Länge nach. Da das zentrische Durchbohren 
ziemlich schwierig ist, empfiehlt es sich, diese 6-mm-Bohrung 
von einem Mechaniker auf der Drehbank ausführen zu lassen. 
Diese Arbeit kostet etwa 20—30 Pfennige. Dann schneidet 
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Alıb.r. Der Kinderspielreifen bekommt als Rahmen eine höhere Bestimmung 


man sich aus 2 cm starkem Holz 2 Brettchen von ı5Xı5 und 
20X20 cm Kantenlänge. Diese leimt man nach Fig. 2 zusam- 
men und versieht sie in der Mitte mit einer 2 cm starken Boh- 
rung, so daß das Hartgummistück stramm darin befestigt 
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Abb. 2. Das Fußgestell 
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werden kann. In der Bohrung des Hartgummistückes wird 
das Messingstäbchen des Rahmens gesteckt. Der Rahmen läßt 
sich nun allseitig drehen. 

Nunmehr schneidet man aus 3 mm starkem Hartgummi, 
Fibre, Preßspan oder dergleichen mittels der Laubsäge 6 Stücke 
von der in Fig. 3 gezeichneten Form. Eben nach dieser Figur 
werden die Bohrungen ausgeführt. Mittels der Laubsäge wer- 





16cm 


Abb. 3. Die Aufhängeplatten in verschiedenen Stadien 


den dann nach Fig. 3b die Löcher parallel zu den Seitenkan- 
ten schräg nach aufwärts geschlitzt. Diese 6 Stücke, die zum 
Einspannen des Drahtes gehören, werden in die 6 Haken, die 
wir in den Rahmen eingeschraubt haben, eingehängt (Fig. 3c). 

Aus Hartgummi schneidet man sich ein Klemmbrettchen, 
das nach Fig. 4 auf den Holzrahmen befestigt wird. 4 Buch- 





Abb. 4. Das Klemmbrett 


sen, die jeweils einen Abstand von 2 cm voneinander haben, 
dienen für den Rahmenanschluß. Nunmehr bringen wir noch 
die Wicklung auf. Unser Rahmen bekommt 14 Windungen. 
Diese unterteilen wir in 2X7 Windungen. Wir befestigen zu- 
nächst den Anfang der Wicklung in Buchse ı. Dann brin- 
gen wir 7 Windungen auf, indem wir den Draht in die auf 
einer Seite der Aufhängeplättchen gelegenen Kerben der oben 
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beschriebenen Hartgummistücke legen und den Draht straff 
spannen. “Wir beginnen mit der äußersten Kerbe der einen 
Seite, so daß die letzte Windung zugleich die innerste ist. Das 
Ende der 7. Windung führen wir zu Buchse 2. In gleicher 
Weise bringen wir auf der anderen Seite die 2. Hälfte 
der Wicklung, also wieder 7 Windungen, auf. Der Anfang wird 
an Buchse 3, das Ende an Buchse 4 gelegt. Damit sich beim 
Aufbringen der ersten Wicklung diese nicht verschiebt, legt 
man vorher auf der entgegengesetzten Seite eine provisorische 
Wicklung. Für den Rahmen benützt man am besten Hochfre- 
quenzlitze. Man benötigt etwa 33—35 m. 






































Abb. 5. Der fertige Rahmen 


Damit ist unsere Rahmenantenne, deren fertige Ansicht 
Fig. 5 zeigt, vollendet. Für niedrige Rundfunkwellen benützt 
man 7 Windungen. Die zweiten 7 Windungen sind dann 
vollkommen abgeschaltet, so daß keine schädlichen Dämpfun- 
gen vorhanden sind. Beim Empfang längerer Wellen schaltet 
man ı4 Windungen ein, indem man Buchse 2 und 3 durch 
einen Kurzschlußstecker verbindet. 


Diese Rahmenantenne erfüllt alle an sie gestellten Wünsche, 
Sie ist durch Verwendung des Holzreifens sehr stabil, und 
namentlich ist die Wicklung dadurch gegen äußere Beschä- 
digungen etwas geschützt. Ihre Größe ist handlich, und die 
Herstellung dürfte auch für Ungeübte kaum nennenswerte 
Schwierigkeiten bieten. 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. ı Zweifach-Niederfrequenzverstärker . i kostenlos 
» 2 Trennscharfer ne mit Rück- 


koppelung . Be —.80 
» 3 Einröhren-Leithäuser- Empfingen ; —.,80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für ı1—2 Röhren 

ohne Gittervorspannung A 2202,70 
» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 

und zwei Gittervorspannungen . .—.80 
„ 6 Einröhren- ee —.80 
» 7  Resistoflexempfänger —.80 
„» 8 Dreiröhren- Widerstandsverstärker u. Ortsempfänger —.80 
„» 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 


verstärkung 2 2200 m nn 80 


Nr.ıo Der leistungsstarke u... .—.80 
„ II Reflexvorschaltgerät : . —.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte . 1L— 

b) Drahtführung der Frontplatte . 1.— 

c) Maßzeichnung des Gestells 1.— 
„ 13  Dreiröhren-Kraftverstärker —,80 
„ 14 Ultra-Vorsatzgerät — 80 
„ 15 Zwei-Kreis-Leithäuser i —.30 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn- Empfänger —.80 
„ 17 Ultradyn-Empfänger 

ae Pentatronröhren . L.— 

b) mit Einzelröhren . ; 1.— 
„ 18 Wechselstrom- -Netzanschlußgerät BD it ef —8o 
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Nun steht das Gerippe vor uns, und nun beginnt die Draht- 
verlegung, in fachmännischen Kreisen „deutsch‘‘ Schematisierung 
genannt. Die Drahtverbindung führen wir mit 1,5; mm starkem 
Kupferdraht, versilbert, aus, wobei es gleichgültig ist, ob der 
Draht rund oder vierkant ist. Denjenigen, die weniger mit 
der Drahtverarbeitung umgehen können, empfehle ich runden 
Draht zu nehmen, er bricht nicht so leicht beim Biegen, ferner 
kann man ihn biegen, wie er einem in der Hand liegt, braucht 
also darauf nicht zu achten, ob die Fläche des Drahtes nicht 
verdreht ist. Hat man die starre Verlegung der Drähte durch- 
geführt, dann verbinde man den Spulenkoppler, das heißt nur 
die drehbaren Spulenhalter, mit geschmeidiger, biegsamer Litze, 
so daß die Bewegungsfreiheit des Kopplers unbeschränkt ist. 
Sind alle Leitungen nach der Blaupause verlegt, so ist das 
Gerät anschlußfertig. Wenn nun auch die Schaltung des hier 
angegebenen Empfängers sehr at ist, so sehen wir doch an den 
Photos, daß der Aufbau des Gerätes den modernen Richtlinien 










DREH ACHSE 

ANSCHL USIALEMIMEN. 
WIDERSTAND 
WIDERSIRHDSKORPEN 





Abb. 2. Der umgedrehte Heizwiderstand 


Folge leistet. Wird der gesamte Aufbau nach den hier ge- 
machten und empfohlenen Angaben getätigt, so ist erforderlich, 
daß die Heizwiderstände, soferne man sie nicht auf eine eigene 
Brücke montiert, umgedreht werden, das heißt, die Drehachsen 
müssen aus ihrer normalen Lagerstätte herausgenommen, um 
von der entgegengesetzten Seite, also der Seite, auf der sich 
die Drahtwicklung befindet, wieder eingeführt zu werden. Auf 
dieser Seite wird dann auch der Drehknopf aufgesetzt. Ver- 
wendet man die N.S.F.-Heizwiderstände, so geschieht die Aus- 
wechslung folgendermaßen: Mit Hilfe des Schraubenziehers 
löse man den Anschlußbolzen von rückwärts, unter dem die 
Distanzfeder untergebracht ist. Hierauf löse man durch Los- 
schrauben die Schleiffeder und nehme sie von der Achse. Die 
Drehachse des Widerstandes läßt sich nun herausnehmen, um 
dann von der entgegengesetzten Seite, der Seite des sicht- 
baren Drahtwiderstandes, wieder in die Achsenhöhlung ge- 
schoben zu werden. Hierbei wird die Distanzfeder wieder an 
ihren ausgefrästen Platz gebracht, nachdem sie die Achse in 
ihrer ersten eingedrehten Nute festhält. Nun schraubt man 
den Anschlußbolzen wieder fest, während der Schleifer wieder 
auf die Achse geschoben und festgeklemmt wird. Somit ist 
der Widerstand umgedreht, und der aufgeschraubte Drehknopf 
gibt dann die Veränderungsmöglichkeit wieder. Dieses Um- 
drehen wird bei allen drei Widerständen gemacht. Sie können 
dann ohne weiteres auf die Grundplatte aufgeschraubt werden, 
da die Achse unten nicht vorsteht; im anderen Falle legt man 
Beilagscheiben oder dgl. unter. Beim Anschluß des Spulen- 
kopplers ist darauf zu achten, daß man auch den Rückkopp- 
lungseffekt erreicht, was bekanntlich dadurch erzielt wird, daß 
der Windungssinn der Rückkopplungsspule dem der Gitter- 
spule entgegengesetzt sein muß. Wie dies erreicht wird, ist 
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Abb. 3. Der richtige Spulenanschluß 


zwar des öfteren schon geschrieben worden, ich wiederhole es 
aber hier noch einmal (Fig. 3). Man merke sich: dem Spulen- 
ende, das ans Gitter führt, benachbart, liegt das Spulenende, 
das an die Anodenbatterie führt. Dieser Anschluß erzeugt 
Dämpfungsreduktion, sofern Gitter- wie Rückkopplungsspule 
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im gleichen Sinne gewickelt 'sind. Tritt jedoch im Betriebe 
trotz richtig getroffenen Anschlusses der Spulen keine 
Dämpfungsreduktion, das heißt Rückkopplung auf, so ist eine 
der Spulen doch anders gewickelt, und man muß dann einen 
der Spulensockel umpolen. Der Drehkondensator hat max. 
50oo cm Kapazität, und muß unbedingt Feineinstellung besitzen. 


Ebenso fein soll sich der Spulenkoppler verändern lassen, 
bestimmt man doch damit die Selektivität, Güte wie Laut- 
stärke des Empfängers. Es ist nicht durchaus notwendig, 


einen Koppler zu benützen, der parallel zur Frontplatte liegt, 





Abb. 4. Rückansicht des Empfängers *# 


es kann auch ein solcher mit senkrechter Kopplungsmöglichkeit 
sein. Die Heizwiderstände besitzen 40 Ohm, sind jedoch den 
Röhren anzupassen. Die Niederfrequenztransformatoren haben 
ein Übersetzungsverhältnis von 1:4 und ı:2 und sind in der- 
selben Folge einmontiert. Der übliche und bekannte Gitter- 
block hat 250 cm Kapazität, während der Gitterableitestand 
eine Größe von 2 M.O. besitzt. Zu empfehlen ist jedoch, 
diesen Hochohmwiderstand (Telefunkohm) im Betriebe durch 
Auswechseln festzustellen, da in manchen Fällen IEumpfangs- 
verbesserungen erzielt werden. Die Spulen sucht man ebenso 
während des Empfangs. Als Antennenspule nimmt man die 
kleinste erhältliche Spule. Wer mit Spulenwickeln vertraut ist, 
stellt sie sich mit großem Vorteil selbst her. Mit der Windungs- 
zahl gehe man jedoch, wenn möglich, nicht über ı2 hinaus, 
man erzielt damit eine sehr günstige Kopplungs- und somit 
Störungsfreiheit. Der Spulensockel für die Antennenspule be- 
findet sich der Frontplatte zu. Die Gitterkreisspule, also die 
mittlere im Koppler, erhält 50—75 Windungen; das Mittel 
beider ist das beste Verhältnis. Die dahinterstehende Rück- 
kopplungsspule muß unter allen Umständen ermittelt werden 
durch Empfangsversuche mit verschiedenen Windungszahlen, 
sie kann von 25—100o Windungen betragen. Bei erstmaliger 
Inbetriebsetzung gehe man den goldenen Mittelweg und nehme 
eine 50-Windungs-Spule. Der Blockkondensator, der die „Pri- 
märspule‘“ des ersten Niederfrequenztransformators überbrückt, 
hat eine Größe von 2000 cm, ist jedoch in seinem Werte nicht 
kritisch, während der das Telephon überbrückende 5000 cm 
besitzt. Der Aufbau des Empfängers ist so getroffen, daß mit 
voller Röhrenzahl abgehört wird; es liegt jedoch nichts im 
Wege, sich die Möglichkeit nach unverstärkt, wie „ein“- und 
„zweimal verstärkt, zu schaffen. Dazu sind lediglich parallel 
der „Primäre“ der Transformatoren je zwei Buchsen mit Zu- 
leitungen an die Frontplatte zu führen. Als Röhren eignen sich 
alle für diesen Zweck im Handel erhältlichen Röhren. Heiz-, 
Anoden- wie Gittervorspannung hängt von der Röhrentype ab 
und muß diesen angepaßt werden. Da ein und dieselbe Röhren- 
type wie Fabrikat oft starke Abweichungen und Verschieden- 
heiten ihrer Charakteristiken zeigen, können bestimmte, ein- 
zuhaltende Spannungen nicht angegeben werden. Man merke 
sich jedoch, daß dem Audion, also dem ersten Rohr, eine 
bedeutend niedere Anodenspannung zuzuführen ist als den Ver- 
stärkerröhren. Dieses wird in sehr vielen Fällen mißachtet, 
doch müssen die Ungläubigen gewöhnlich mit schlechtem 
Empfang büßen. 30—60 Volt genügt stets und dürfte 60 Volt 
schon die Grenze der Spannung darstellen. Verschiedene Röhren- 
typen arbeiten bereits mit 2o Volt sehr zufriedenstellend. Hier 
möchte ich bemerken, daß derartige Angaben in den meisten 
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der durch Ansage nicht ausgemacht werden kann, weil un- 
möglich jeder fünf und sechs Sprachen mit Dialektvermischung 
sprechen kann. Haben wir einen Rahmenempfänger, so ver- 
suchen wir, den Sender zu peilen, um-an der Rahmenrichtung 
seine Nationalität festzustellen. Dadurch können wir wohl 
vermuten, aber wissen tun wir noch nichts, oder aber, wir 
sehen und hören, daß dieser uns nicht bekannte Sender zwischen 
zwei uns bekannten Stationen liegt. Diese beiden Sender stellen 
für uns in diesem Falle eine Normalwelle dar, sehen dann im 
Sendeprogramm nach und finden, daß zwischen den bekannten 
Sendern noch zwei bis drei Sender liegen; wer ist es nun? 
Auch hier können wir vermuten, denn wir wissen ja nicht, 
in welchem Teil der Kondensatorschnittkurve wir uns befinden. 
Anders nun, wenn wir einen Wellenmesser besitzen. Nun drehen 
wir den Stock um, und in diesem Falle stellt uns unser Emp- 
fänger die Normalwelle dar. 

Wir erregen also wieder den Wellenmesser durch den Summer, 
lassen diesmal unsere Empfängereinstellung unberührt und 
drehen den Kondensator des Wellenmessers so lange, bis wir 
im Hörer den Summerton wieder maximal hören. Haben wir 
dies erreicht, lesen wir in unserem Wellenmesser oder der dazu 
gehörenden Eichtabelle die Wellenlänge ab. Wir wissen nun 
genau die Wellenlänge des unbekannten Senders, sehen im 
Sendeprogramm oder Verzeichnis nach, und siehe da, die 
Station ist gefunden, vorausgesetzt, daß diese im Verzeichnis 
geführt wird und nicht ein neuer, mit Versuchen tätiger 
Sender ist. In diesem Falle ist es doch noch interessanter, 
einen Sender festzustellen, der noch nicht offiziell arbeitet. 

Wie ist es nun, wenn man keinen Wellenmesser besitzt, und 
das Gerät soll doch geeicht werden? Versuchen wir, auch dies 
mit bestmöglicher Genauigkeit zu erreichen. 

Es ist nach dem oben Geschilderten einleuchtend, daß, will 
man einen Empfänger eichen, eine Normalwelle vorhanden 
sein muß, die uns im obigen Falle der Wellenmesser darstellte. 
Da wir nun auch ohne Wellenmesser arbeiten wollen, müssen 
wir uns um andere Normalen umsehen. Zu diesem Zwecke 
nehmen wir einige Sender selbst als Normale und als ersten 
den Orts- oder nächstliegenden Sender. Die Aufnahme der 
Kurve geschieht genau so, wie es bereits angegeben ist, und 
wir tragen dann auch den Ortssender auf diese Weise in die 
Tabelle. Nun versuchen wir, einen Sender oberhalb und einen 


Sender unterhalb, wenn möglich an beiden Enden des erreich- 
baren Wellenbandes liegende Stationen, zu empfangen, wobei 
man natürlich, wenigstens das erstemal, einen Sender nimmt, 
der eben stärker zu hören ist. Sind diese dann sehr scharf 
eingestellt, am besten wiederholt man die ganze Eichung an 
einigen Abenden, so trage man auch diese Stationen gemäß 
dem vorher Erläuterten in die Tabelle ein. Sind auf diese 
Weise einige Stationen markiert, dann ziehe man eine sich aus 
den eingetragenen Punkten ergebende Linie vom untersten zum 
obersten Punkt. Damit ist wiederum die Eichkurve in grober 
Annäherung fertig. Man sieht hieraus schon, wie sich Wellen- 
längen und Skalenteile vereinigen. Diese Eichung wiederholt 
man des öfteren, und man wird die Beobachtung machen, 
daß jedesmal geringfügige Änderungen eintreten, zumal dann 
wieder eine Station aufgenommen wird, die eben gestern nicht 
als Normale diente. Man empfange, solange die Eichung im 
Entstehen begriffen ist, programmäßig, sagen wir drei Stationen. 
Am anderen Tage nehmen wir wiederum drei, aber diesmal 
solche, die zwischen den gestrigen Stationen liegen, und so 
fahre man fort; man wird dadurch eine ziemlich genaue und 
scharfe Kurve erzielen, die jedenfalls den Zweck erfüllt, wie 
es für den Empfänger als notwendig erscheint. Dadurch haben 
wir nun dieselbe Eichkurve erhalten wie mit dem Wellenmesser, 
und ist deren Abweichung ganz minimal gegenüber der mit 
Wellenmesser aufgenommenen. Auch hier wissen wir, auf 
welcher Wellenlänge wir uns befinden, ohne einen Anhalts- 
punkt von außer her zu haben. Wenn nun auch gelegentlich 
der eine oder andere Sender nicht haarscharf nach der Eich- 
kurve erscheint, so hängt dies in den meisten Fällen mit der 
Unkonstantheit des Senders zusammen, Schwankungen, die ja 
wohl auftreten können. 

Wer einmal sein Gerät geeicht hat, wird dieses angenehme 
Arbeiten nicht wieder vermissen wollen, denn man ist allen 
Änderungen usw. gewachsen, hört nicht mit Vermutungen, 
sondern ist seiner Sache sicher. Wenn nun die Wellenlängen 
verändert werden, tut dies uns keinen Abbruch, denn wir 
haben unseren Empfänger ja nach Wellenlängen und nicht nach 
Stationen geeicht, ein Vorteil, der viel zuviel unterschätzt wird, 
denn ist der Empfänger nach Wellenlängen geeicht, so ist er 
gleichzeitig auch nach Stationen geeicht, aber nicht umgekehrt. 

Marz. 


Ein halb vergessenes Dreiröhrengerät 


Von L. 


Um vielen Anfragen, Zuschriften und Wünschen gerecht zu 
werden, sei im folgenden ein Gerät zum Bau beschrieben, 
das speziell für die ländliche Bevölkerung und für die Funk- 
freunde und Bastler in Frage kommt, die zirka 25 km und 
mehr von dem nächstliegenden Sender entfernt sind. Da bei 
dieser Entfernung Sender—Empfänger nicht die hochselektiven, 
meist mehr Röhren umfassenden Hochleistungsgeräte notwendig 
sind, wie sie der Stadtempfang erfordert, soll mal ein für 
diese Verhältnisse geeignetes Gerät beschrieben werden. Der 
Umstand, daß Abschirmung durch Metallkonstruktionen, Stö- 
rungen durch elektrische Motore, elektrische Anlagen usw. 
fast gar nicht oder nur in sehr geringer Stärke auftreten, 
erfordert von vorneherein lange nicht die hohen Ansprüche an 
ein Gerät, wie sie in der Großstadt mit ihrem verseuchtem 
Äther unumgänglich sind. Wenn man die Entwicklung der 
Rundfunkempfänger verfolgt, sieht man, daß das Ziel des 
modernen Empfängerbaues die größtmöglichste Störungsfreiheit 
ist, und zwar gegen Störungen jedweder Art, während die Laut- 
stärke, die ja an sich dann automatisch zunimmt, erst in 
zweiter Linie berücksichtigt wird. Diesem Ziele nähert man 
sich zu einem Teile, sobald man mit dem Empfangsgerät 
immer weiter in Gottes freie Natur wandert, in das Gebiet, wo 
weder Großstadt noch Sender in der Nähe sind. Für diese 
Glücklichen da draußen ist nun die folgende Beschreibung des 
Dreiröhrengerätes gedacht, und ich hoffe damit, denjenigen 
Funkfreunden gedient zu haben, die vor der Wahl stehen, 
ohne sich noch entscheiden zu können, was für ein Gerät 
gebaut werden soll. 

Wenn man Fig. ı betrachtet, die das Schaltbild darstellt, 
ist es ohne weiteres ersichtlich, daß es sich um das alte Audion 
mit Zweifach-Niederfrequenzverstärkung handelt, deren Energic- 
übertragung von zwei Eisentransformatoren übernommen wird. 
Wenn nun der eine oder andere Bastler der Großstadt sich zu 
einem Lächeln hinreißen läßt, „ein gewöhnliches Rückkopplungs- 


F. 


Edemar. 


audion“, so ist damit die Leistung dieses Audions noch lange 
nicht gekennzeichnet, denn was ein Rückkopplungsaudion bei 
unseren Funkfreunden auf dem Lande zu leisten imstande ist, 
wissen wohl die wenigsten. Sehen wir nochmals die Schalt- 
skizze an, so fällt uns sofort die unvergleichliche Einfachheit auf, 




















Abb. ı. Das Schaltbild 


ein Drehkondensator, ein Spulenkoppler, weiter nichts. So ein- 
fach die Schaltung, so einfach ist auch der Bau des Empfängers 
bei Benützung der im Original erscheinenden Blaupause nebst An- 
leitung. So beschaffen wir uns, wie in der Stückliste angegeben, 
die erforderlichen Einzelteile und beginnen dann mit der Be- 
arbeitung der Frontplatte, genau so, wie dies aus dem „Bastler“ 
früherer Hefte zu sehen ist. Wichtig ist hierbei, um ein Ver- 
bohren der Platte zu vermeiden, daß die Bohrungen für die 
Spulenkopplerachsen nach diesen zu machen sind; diese Bohrung 
richtet sich also nach Stärke und Achsenhöhe des verwendeten 
Kopplers. Ist die Frontplatte montiert, beginne man gleich 
mit der Grundplatte, was wir genau nach der Blaupause vor- 
nehmen können. Nach erfolgter Verschraubung von Front- und 
Grundplatte fertige man noch die Anschlußleiste für die Batterien 
an und schraube auch diese gleich an die Stirnseite des Paneels. 
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Eine Wickelvorrichtung aus Holz 


Ich erlaube mir hiermit, Ihnen betreffs des Artikels im 
Heft Nr. ı7 des S.D. Rundfunks, über „Selbstherstellung von 
Spulen“, einige Bedenken zu äußern. 

Die Beschreibung von Herrn Karl Hermann kann ja für ge- 
wisse Bastler ganz gut sein; jedoch für die Mehrzahl? 

Nicht jeder tut sich so leicht mit der Verarbeitung des 
angegebenen Materials! Nimmt man einen Fachmann zu Hilfe, 
so wird die Sache zu teuer kommen. Weshalb gibt es keinen 
Ausweg, um es jedem zu ermöglichen, der schon einmal eine 
Laubsäge und ein Stemmeisen in der Hand gehabt, die Sache 
zu erleichtern ? 

Ich selbst mache mir meine Spulen schon längst selbst mit 
einer aus Holz angefertigten Vorrichtung, die leichter zu „ba- 
steln‘“ ist, ohne Kern, und die denkbar geringsten Kosten auf- 
weist. 

Ich erlaube mir nun einiges darüber anzugeben. 


Die 4 verschiedenen Teile. 
Nr. 1. Buchenholzstab: Zirka ı20o mm lang und 


ı1ı mm breit. Benötigt werden ıı Stück. (Es ist nur darauf 
zu achten, daß alle Stäbe gleich breit sind.) 


En 
N 


Nr. 2 zeigt die Innenseite, während Nr. 3 die Außenseite dar- 
stellt. Es sind zwei Hartholzscheiben mit 32 mm Durchmesser. 
Die Stärke derselben ist nicht wichtig, doch sollen sie ınindestens 
ı5 mm stark sein. 
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Abb. ı. Hartholzstab 











Abb. a u. 3. Hartholzscheiben mit Einschnitten 


Beide Scheiben sind gleich, nur mit dem Unterschied, daß 
bei Nr. 3 das Loch außen etwas quadratisch ausgestochen 
wird für den Schraubenkopf von Nr. 4. 


Abb. 4. Schraube mit Mutter 


Nun die Einteilung. Auf ein Stück Papier zieht man einen 
Kreis beliebiger Größe. (Z. B. 25—30 cm Durchmesser.) 
Dieser wird in ıı genaue Teile geteilt. Nun zieht man noch- 
mals zwei Kreise vom Mittel aus. Den innersten ı2 mm, den 
äußeren 30 mm Durchmesser. Nun werden die zwei Kreise mit 
der Schere ausgeschnitten, wodurch man einen Ring bekommt, 
der in ıı Teile eingeteilt ist. Dieser wird nun auf eine ‘der 
Holzscheiben gelegt, und die Einteilung auf das Holz übertragen. 

Nun geht es ans Einkerben. Wer Kerbschnitt versteht, dem 
wird es nicht schwer fallen, die Schnitte so zu führen, wie es 
Fig. 2 zeigt. 

Hat man nun eine Scheibe, so macht man einen Abdruck mit- 
telst Tusch, Tinte und dergleichen auf die zweite Scheibe, 
worauf man auch diese aussticht. Man kann die Schnitte gegen- 
seitig vergleichen, wie Fig. 3 zeigt. 
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Das Zusammensetzen. Mittelst der Schraube werden 
beide Scheiben zusammengesetzt, und zwar so, daß man auf 
vier Seiten je einen Stab in die Rinnen führen kann. Dann 
wird die Mutter leicht angezogen und die übrigen Stäbe ein- 
geführt. 

Das Wickeln 
schildert ist. 

Das Binden der Spule. Dies ist sehr leicht auszufüh- 
ren, jedoch nicht leicht verständlich zu machen. Man bedient 
sich leichter eines Modells. 

Ich will auch dies noch beschreiben. Nachdem die Schraube 
gelöst und die beiden Holzscheiben entfernt sind, nimmt man, 
bevor die Stäbe entfernt, einen Seidenfaden, den man am 
besten doppelt durch eine Zugnadel führt, zur Hand. Jetzt 
geht's los. Ja, aber wie? Das zu beschreiben dürfte ein Ding 
der Unmöglichkeit sein, wenn es verständlich sein soll. Besehen 
wir uns also die Zeichnung. 


wird ausgeführt wie in Heft ı7 zge- 


/ 





Abb. 5. Das Abbinden der Spule 


Man achte darauf, daß die Bindung an der Seite begonnen 
wird, an der das Drahtende liegt. Ich möchte nun jedem emp- 
fehlen, sich die Sache zunutzen zu machen. 

Nur ein Stück geeignetes Hartholz (am besten Buche), ein 
wenig Interesse, Handfertigkeit, und die fabelhaften Kosten von 
6 Pf. für die Schraube sind notwendig, um sich diese Vorrich- 
tung zu schaffen. L:. Schmitt. 


Nod einmal die Anodensicherung 


In der technischen Beilage „Der Bastler“ (Nr. 29) befindet 
sich ein Aufsatz über die Selbstanfertigung von Anodensiche- 
rungen — muß eigentlich Röhrensicherungen heißen — der 
bis ins kleinste die Massenanfertigung schildert. Es fehlt nur 
noch das Transportband, und die Fließarbeit ist fertig, von 
der schon ihr Erfinder, unser großer Dichter Schiller so 
treffend sagt, daß sie von ernsten Reden begleitet werden 
müßte. (Das Lied von der Glocke). 

Beginnen wir also damit. 

Wenn man die Ursachen beseitigt, dann beugt man be- 
kanntlich am sichersten vor. Falsch stöpseln verursacht aber 
nicht das Durchbrennen der Röhren, sondern „falsch anschlie- 
Ben“; wenn man mit einem Anschluß der Heizbatterie ver- 
sehentlich an einen Anodenpol kommt und die Heizung be- 
reits eingeschaltet ist. 

Ich lege deshalb in die Minus-Anodenleitung einen Silit- 
stab von 500 bis 1ıo0o Ohm, also zwischen Minus-Anode 
und Plus- oder Minus-Heizbatterie. 

Ferner — und das ist besonders wichtig — knipse ich jetzt 
die Metallanschlußenden der Heizbatterieschnur ab und setze 
an ihre Stelle ganz einfach ein schwarzes und ein rotes Ba- 
nanenweibchen. Alsdann kommt an jede Akkuklemme ein 
Kabelschuh, an den ein Bananenstecker gelötet ist. Also 
man steckt nicht mehr die Batterieanschlüsse „ein“, sondern 
„auf“. 

Um dann noch jede Möglichkeit eines Kurzschlusses auszu- 
schalten, verdeckt man noch die kleinen Schraubenköpfe der 
„Weiberln“ mit einem Stückchen Isolierband und fertig. Wer 
nun noch Röhren durchbrennen will, braucht ja doch nur 
ruhig mit einem Schraubenzieher in dem im Betriebe be- 
findlichen Apparat zu hantieren. Wer das macht, verdient 
es, daß seine Röhren durchbrennen, denn Lehrgeld muß 
immer gezahlt werden. Denn die Röhrenfabriken wollen auch 
leben. 

Es. bleibt jedem Leser vorbehalten, in ruhigen Stunden 
darüber nachzudenken, weshalb die Apparatefabriken nicht 
selbst schon auf diese Gedanken gekommen sind. 

„Der Radio-Praktiker“. 
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Einiges über Netzansclußgeräte 


Von Fritz Vilbig 


Mehr und mehr macht sich im Empfängerbau das Bestreben 
geltend, die Apparate und ihre Zubehörteile zu vereinfachen. Als 
einer der lästigsten Bestandteile der Empfangsanlage gilt und 
galt von jeher die Anodenbatterie, die man daher zu entbehren 
strebte. Was lag näher, als den Anodenstrom unmittelbar aus 
dem Lichtnetz zu entnehmen, das eine ständig konstante und 
einfache Spannungsquelle darstellt? Doch wie schon öfter seit 
Einführung des Rundfunks erleben wir das auffallende Schau- 
spiel: Tausende von Netzanschlußgeräten werden gebastelt, in 
allen Radiogeschäften sind solche zum Kauf ausgestellt, der 
Gebrauch des Gleichstromnetzanschlußgerätes selbst aber ist 
verboten. Gewiß, ein solches Verbot hat zweifellos seine guten 
Seiten, indem es die Fabrikanten und Konstrukteure zwingt, 
die Geräte so zu konstruieren und zu bauen, daß ihre Benützung 
ohne jegliche Gefahr möglich ist. Sind diese Vorbedingungen 
erfüllt, dann hat das bisherige Verbot seinen Zweck erfüllt und 
kann für solche Geräte aufgehoben werden. Gegenwärtig sehen 
wir auf der ‚ganzen Linie den Kampf entbrannt zwischen den 
Anhängern und den Gegnern dieses Verbotes der Benützung 
von Netzanschlußgeräten. Ein beiden Teilen gerecht werdender 
Ausgang dieses Kampfes ist aber meines Erachtens nur in 
entsprechender Ausgestaltung des Gerätes zu sehen, zumal, wie 
ich noch zeigen werde, sich eigentlich beide Meinungen nicht 
widerstreiten. Nicht gefühlsmäßige Stellungnahme ist am Platze, 
sondern es ist nötig, zunächst einmal die Betriebsbedingungen 
des Gerätes und seine Bestandteile und etwaige sich ergebende 
Gefahrenmomente zu untersuchen. Gleichzeitig will ich ver- 
suchen, einige Vorschläge für den Bau eines zweckmäßigen 
und dabei vollständig gefahrlosen Gerätes zu bringen. 


Abb. ı 


Ungereinigter Gleichstrom 


Spannung —» 


Zeit — 

Der Gleichstrom, den wir dem Netz entnehmen, ist für 
unsere Zwecke nicht ohne weiteres verwendbar. Wie Fig. ı 
zeigt, ist nämlich dem Gleichstrom der Lichtleitung ein Wechsel- 
strom, hervorgerufen durch das Kommutieren der Kraft- 
maschine, überlagert. Da das Telephon oder der Lautsprecher 
auf Wechselstrom reagiert und noch dazu durch die Verstärker- 
röhren des Empfängers dieser Wechselstrom verstärkt wird, 
muß man diese Wechselstromkomponente aussieben, ehe sie 
in den Apparat gelangen kann. Dies geschieht durch Drosseln 
und Kondensatoren. 


-i 


Strom 





Sch. — 


Abb. a u. 3. Drossel im Stromkreis 


Drosseln und Kondensatoren. 


Legt man eine Drossel von der Selbstinduktion L (Henry) 
nach Fig. 2 an eine Spannung U (Volt), so stellt sich nicht 
sofort der durch den Ohmschen Widerstand bedingte Höchst- 
strom ein. Der Strom steigt vielmehr nach einer in Fig. 3 
gezeichneten Kurve an, und zwar verläuft diese bei gleicher 
Spannung und gleichem Ohmschen Widerstand um so flacher, 
je größer die Selbstinduktion der Spule ist. Schwankt die Span- 
nung U etwas, so kann der Strom, der durch die Spule geht, 
infolge der „Trägheit‘‘ der Drossel bei weitem nicht so rasch 
folgen, die Drossel bietet also der Wechselstromkomponente 
einen großen Widerstand, der Wechselstrom wird abgedrosselt. 
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Abb. 4 u. 5. Kondensator im Stromkreis 





Sek. — 


Gerade entgegengesetzt ist das Verhalten des Kondensators. 
Beim Anschalten einer Spannung U nach Fig. 4 nimmt zuerst 
der Strom einen sehr hohen Wert an (beim Fehlen jeden Ohm- 
schen Widerstandes den Wert OO) und geht schließlich auf Null 
zurück (s. Fig. 5). Wenn die Spannung steigt, so entsteht 
wieder ein Stromstoß, der rasch abfällt. Umgekehrt, fällt die 
Netzspannung, so hat der Kondensator eine höhere Spannung 
und kann Strom abgeben. Die Drossel bietet also infolge der 
Trägheit dem Wechselstrom einen hohen Widerstand dar, wäh- 
rend Gleichstrom nur mit geringen Verlusten, die durch den 
Ohmschen Widerstand der Drossel bedingt sind, passiert. Der 
Kondensator dagegen wird vom Wechselstrom leicht durchflossen, 
während der Gleichstrom zurückgehalten wird. 


Rp. 
N 
Abb. 6 
Grundsätzliche Schaltung 








Drossel und Kondensator sind also die zwei Mittel, um die 
Wechselstromkomponente des Netzstromes vom Empfänger ab- 
zuhalten. Nun interessiert zunächst noch die Weiterführung 
der Gleichstromkomponente. In Figur 6 und 7 sind zwei gene- 
relle Schaltschemen gezeichnet. 

Die einfachste Schaltung ist die in Fig. 6 gezeichnete. Der 
Strom geht vom —- Pol des Netzes zur Anode der Röhre, durch 
die Röhre zum — Pol des Netzes. Der Strom errechnet sich zu 
E Netzspannung 


"ER Drosselwiderst. + Lampenwidersland 





(Amp) 
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Beispiel: Netzspannung — 110 Volt; Ohmscher Widerstand der 








Drossel = 400 2 innerer Röhrenwiderstand = 10000 2 
110 110 
— = ——— Z 0,0106 Amp. 
400 -+ 10000 10400 


Der innere Widerstand der Röhre berechnet sich nach der 
bekannten Formel: 


Ri = 5-2(9); D = Durchgriff S = Steilheit 


Die an der Anode der Röhre liegende Spannung — Netz- 
spannung — Spannungsverlust in der Drossel = U — iR Drossel 
= IIO — 0,010.6'400 — IIO 4,24 = 105,76 Volt. 

Man kann leicht nachrechnen, daß die Spannung an der 
Anode zuerst wenig, dann sehr stark abfällt, wenn der innere 
Widerstand der Röhre geringer wird oder wenn mehrere Röhren 
parallel geschaltet werden. Fig. 6a zeigt diese Abhängigkeit der 
Anodenspannung vom Widerstand der Röhren. Die Netzspan- 
nung ist dabei zu ıro Volt, der Drosselwiderstand wieder zu 
100 Q angenommen. 

Diese Schaltung nach Fig. 6 hat zwar den Vorteil, daß der 
verbrauchte Strom gleich dem Netzstrom ist. Will man aber 
verschiedene Anodenspannungen abgreifen, so muß man dies 





= 
> 
Abb. 6a 
h) Spannungsabfall im 
Gerät 
«0209 500 Ayhrenwiderstand® 


durch Belastungswiderstände bewerkstelligen (s. Fig. 6b). Auch 
dafür will ich das Spannungsdiagramm entwerfen. Ich nehme 
an, der Drosselwiderstand habe wieder 400 Ohm, der Belastungs- 


wor 





Ab. 6b 


Belastungswiderslände im 






1001 1001 


Stromkreis 


widerstand 2% 1000 Ohm. Den Röhrenwiderstand Ri variiere 
ich wieder. In der Schaltung ergeben sich dann folgende 
Widerstände: 

bei Punkt 1: 400 (0) + Rı (2) 

bei Punkt 2: 400 (0) + 1000 (2) + Rı (2) 

bei Punkt 3: 400 (2) + 1000 (2) + 1000 (2) + Rı (2) 


1.Stuß, 


3 Volt 





RN 


Abb. 6c 


so Spannungsdiagramm 


5000 0 


10090 
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In dem danach sich ergebenden Spannungsdiagramm Fig. 6c 
zeigt sich für die 2. und 3. Stufe ein verhältnismäßig starkes 
Abfallen der Kurve. Ein Nachteil der Schaltung nach Fig. 6 
und 6b ist in folgendem zu erblicken: Wird das Gerät an das 
Netz geschaltet, ohne daß die Röhren brennen, so haben die 
Kondensatoren den vollen Spannungsstoß auszuhalten. Nach 
Abschalten des Gerätes vom Netz bleiben die Kondensatoren 
geladen. Ferner kann man nicht gleichzeitig Gitterspannungen 
entnehmen. 

Die Nachteile werden bei Benützung eines Spannungsteilers 
beseitigt, wie es das Schaltschema Fig. 7 zeigt. In Fig. 7a ist 
hierfür die Spannungscharakteristik gezeichnet. Der Drossel- 
widerstand betrage wieder 400 2, der Spannungsteiler besitze 





Abb. 7 


Spannunsgsteiler 


2000N 2000 200 





Shit 
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Abb. 7a 


so 
Spannungsdiagramm 





10000 . SO ORshrenwiderstand 


3.2000 2 und der Röhrenwiderstand Ri variiere wieder. Wenn 
man die Spannung an den einzelnen Punkten (1, 2 und 3) ab- 
greift, ergeben sich folgende Gesamtwiderstände: 


ß - Ri ; : 
hei Poker ges ( 6000 - Ri ) (der Parallelschaltg. des Spannungs 


6000 + Ri teiles mit den Röhren) 
: 4000 - Ri 
P E nn, 
bei Punkt 2: 400 + 2000 + Born 
i 2000 - Ri 
bei P ; ie 
ei Punkt 3: 400 + 4000 + TEN: 


Die nach diesen Formeln berechneten Kurven zeigen einen 
günstigen Verlauf. 


Abb. 8 
Entnahme der 


Gitterspannung 








Wie schon erwähnt, ist es bei dieser Anordnung möglich, 
auch Gittervorspannungen zu entnehmen. Man braucht nur 
die Kathoden an einen entsprechenden Punkt des Spannungs- 
teilers zu legen. Fig. 8 zeigt das prinzipielle Schaltschema für 
die Entnahme von Gitter- und Anodenspannung. In Punkt b 
herrscht gegenüber a ein negatives Potential, das mit b ver- 
bundene Gitter bekommt also eine negative Gittervorspannung. 
Aus der Figur 8 sehen wir auch noch, daß der Kondensator 
durch den Spannungsteiler überbrückt ist. Dadurch ist erreicht, 
daß der Kondensator beim Anschalten ans Netz nicht die vollen 
Spannungsstöße aushalten muß. Ferner kann sich der Kon- 
densator nach Abschalten vom Lichtnetz über den Spannungs- 
teiler entladen. Aus allen diesen Gründen wird man daher 
stets Netzanschlußgeräte mit Spannungsteiler ausrüsten. 
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als der eines Superhet, bei gleicher Qualität der Einzelteile. 
Da kommt es dann auf den Betrag für die zweite HF-Stufe 
wirklich nicht an. Die beiden ersten Röhren der Abb. ı sind 
also HF-Röhren, die natürlich neutralisiert werden müssen. Am 
günstigsten hat sich hierfür die sog. Roberts-Methode erwiesen, 
bei der man die Anodenspule in zwei gleiche Hälften unter- 
teilt; durch eine Hälfte fließt der Anodengleichstrom, die zweite 
dient zur Erzeugung der Neutralisierungsspannung, die über die 
Kondensatoren C,; N, bzw. C,; N, an das Gitter der zu neu- 
tralisierenden Röhre gebracht wird. N, und N, sind normale 
Neutrodone, während C,, und C,, von mir eingefügte Schutz- 
kondensatoren darstellen, die einen Kurzschluß der Anoden- 
batterie verhindern, wenn sich die Platten der Neutralisierungs- 
kondensatoren, was bei deren leichter Ausführung häufig ein- 
tritt, berühren. AT ist der Antennentransformator, der eine 
einzige Wicklung auf einem zylindrischen Körper besitzt, die 
zwei Anzapfungen für den Anschluß der Antenne hat. Beim 
Empfang probiert man aus, mit welcher Anzapfung man besser 
hört. Die Kondensatoren C, bis C, sind Schutzkondensatoren, 
die einen Erdschluß des Netzes oder Gleichrichters verhindern, 
wenn man den Empfänger mit einem Anodenstrom-Netzanschluß- 
gerät speist. 1. HT und 2.HT sind die beiden Hochfrequenz- 
transformatoren, die wohl in der äußeren Durchbildung mit dem 
Antennentransformator übereinstimmen, in elektrischer Beziehung 
aber wesentlich von ihm abweichen. Sie sind beide völlig gleich: 
auch beim ersten Transformator ist die Wicklung zwischen 2 und 6 
vorhanden, aber nur nicht mitgezeichnet, da sie hier nicht ge- 
braucht wird. Die Wicklungen sind zylindrisch; wir haben 
zwischen 4 und 5 die Primär-, zwischen ı und 2 die Sekundär- 
wicklung, zwischen 3 und 4 liegt die Neutralisierungswicklung, 
während zwischen 2 und 6 die Rückkopplungswindungen an- 
geordnet sind. Die Kopplung der Spulen ist unveränderlich. 
Damit eine gegenseitige Beeinflussung der Transformatoren, die 
zu wilden Kopplungen usw. führen würde, unmöglich ist, und 
damit die Eichung der Spulen vollkommefi erhalten bleibt, sind 
sie in Aluminiumbecher eingeschlossen, also allseitig abgeschirmt. 
Auf Abb. 9 hinten sieht man deutlich die sog. Basis, aus 
einer Hartgummiplatte mit den Klemmen, einem daraufge- 
schraubten Schirmunterteil und den eingesetzten Steckbuchsen 
bestehend. In die Steckbuchsen ist der Hochfrequenztrans- 
formator eingestöpselt, der aus einem oben und unten ab- 
geschlossenen Hartgummizylinder mit darauf angebrachten Wick- 
lungen besteht; unten besitzt der Transformator sechs Stecker- 
stifte, die in die Buchsen der Basis hineinpassen. Die Trans- 
formatoren sind also auswechselbar; sie werden für die Wellen- 
bereiche 250 bis 600 und 1000 bis 2000 m hergestellt. 


C,, C, und C, sind die Abstimmdrehkondensatoren, die me- 
chanisch miteinander gekoppelt und durch einen Griff gleich- 
mäßig verstellt werden. Die dritte Röhre ist das Audion; es 
‚besitzt als solches den normalen Gitterkondensator C, und den 
Ableitungswiderstand R,. Parallel zum Gitterblock darf der 
Widerstand in dieser Schaltung nicht gelegt werden, denn der 
Gitterkreis liegt an minus Heizbatterie, automatisch, da die 
Rotoren der Abstimmdrehkondensatoren mechanisch und damit 
auch elektrisch miteinander verbunden sind; das Gitter muß 
aber eine positive Spannung bekommen. Deshalb wird der 
Widerstand an plus Heizung angeschlossen. C, ist der Rück- 
kopplungskondensator, durch den die Regulierung der Dämpfungs- 
reduktion stattfindet. D ist eine Hochfrequenzdrossel, die ver- 
hindert, daß Hochfrequenz in den Niederfrequenzteil hin- 
einfließt; es ist eine eigens für die Zwecke der Solodyne 
entwickelte Spezialdrossel. Im Anodenkreis der Audionröhre 
liegt der Niederfrequenztransformator NT, dessen Sekundärwick- 
lung mit dem Gitter der ersten Niederfrequenzröhre verbunden 
ist. Hinter dem Audion kann man also nicht abhören, sondern 
erst hinter der ersten Niederfrequenzröhre liegt die erste 
Klinke K,. Es ist eine. Umschaltklinke; stöpselt man hier ein, 
so wird der nächstfolgende Transformator abgeschaltet, so daß 
die ganze Anodenenergie der ersten Niederfrequenzröhre dem 
Lautsprecher zugute kommt, und auch die Heizung der letzten 
NF-Stufe, die dann ja nicht gebraucht wird, unterbricht sich 
automatisch. Die letzte Niederfrequenzstufe ist sodann eine 
Gegentakt-, also Kraftverstärker- oder Push-Pull-Stufe, wie man 
so schön deutsch sagt. Sie ist mit einer Pentatronröhre aus- 
gerüstet, da sich diese für Gegentaktverstärker ganz besonders 
gut eignet. Die Kopplung zu ihr findet durch den Gegentakt- 
transformator GT statt, während in den Anodenkreis der Aus- 
gangstransformator geschaltet ist. Dessen Sekundärwicklung 
steht mit der zweiten Klinke K, in Verbindung. Wird der Laut- 
sprecher-Klinkenstecker in die letzte Klinke eingeführt, so kann 
der Empfänger mit jedem beliebigen Netzanschlußgerät, auch 
einem solchen für Gleichstrom, betrieben werden, er ist dann 
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vollkommen sicher. Der Antennenkreis verhindert einen direkten 
Erdschluß des Netzes, und der Ausgangstransformator nimmt 
eine völlige elektrische Trennung der Telephonleitung vom Netz 
vor (vgl. auch den Artikel „Wie macht man einen Empfänger 
netzanschlußreif?“ in Nr. 26). 

GB ist endlich die in den Empfänger fest eingebaute Gitter- 
batterie, die innerhalb des Apparates vorgesehen wird, um die 
Leitungen zu den Batterien auf ein Minimum herabzusetzen. 
C, bis C,, sind Batterie-Überbrückungskondensatoren, die Rück- 
kopplungen über die Batterien verhindern und auch sonst an- 
genehm sind, um Selbsttönen infolge zu hohen inneren Wider- 
standes der Anodenstromquelle zu vermeiden. S ist schließlich 
der Zentralausschalter, durch den der gesamte Empfänger in 
und außer Betrieb gesetzt werden kann. Hierzu ist also nicht 
das Herausnehmen der Lautsprecher-Klinkenstecker notwendig; 
diese können vielmehr stets in den Klinken stecken bleiben. 
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Abb. 2. Die gehobene Grundplatte 


Das Bauprinzip: Bei dem Mustergerät ist ein Bau- 
prinzip zur Durchführung gekommen, das man bei selbst gebauten 
Empfängern fast niemals antrifft, sondern nur bei fabrikmäßig 
hergestellten. Und doch ist es auch bei gebastelten Geräten 
leicht einzuhalten; es besitzt so außerordentlich bedeutende Vor- 
teile, daß man es unbedingt bei allen besseren Empfängern in 
Anwendung bringen sollte. Der Mehraufwand an Arbeit und 
Material ist gering. Abb. 3 veranschaulicht das Prinzip: Die 
Montage wird nicht auf der üblichen hölzernen Grundplatte 
mit ihren vielen Nachteilen vorgenommen, sondern auf einer 
Isolierplatte, am besten Trolit. Es ist die wagrechte Platte, die 
bei unserem Empfänger eine Breite von 350 und eine Länge 
von 500 mm hat. Diese Platte, die man sonst spart, ist das 
einzig Teure an der neuen Art des Aufbaus. Auf der wagrechten 
Platte werden sämtliche Einzelteile untergebracht, Röhren- 
fassungen, Transformatoren, Kondensatoren, Heizwiderstände usw. 
Die Platte liegt nicht auf dem Boden des Holzkastens, sondern 
5o mm darüber. Deshalb ist man in der Lage, alle kleineren 
Teile, die nicht zugänglich sein brauchen, in erster Linie die 
Blockkondensatoren, nach unten zu verlegen, und auch sämt- 
liche Leitungen werden auf der Unterseite der Platte gezogen. 
Die Oberseite bewahrt deshalb einen übersichtlichen und vor 
allem auch ästhetischen Eindruck. Abb. ı2 und ı3 lassen das 
Bauprinzip näher erkennen; die Inneneinrichtung des Empfängers, 
soweit man sie sehen kann, befriedigt das Auge in hervor- 
ragendem Maße, während bei der Leitungsverlegung auf der 























Abb. 3. Maßzeichnung der Frontplatte 
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Unterseite — diese Leitungen sind später nicht zu sehen — 
keine besondere Sorgfalt in bezug auf schöne Linienführung 
aufgewendet werden braucht. 

Die Frontplatte besteht aus Aluminium. Dadurch bekommt 
man einmal eine ganz vollendete Abschirmung des Empfängers 
gegen die gerade bei Neutrodynegeräten unangenehme Hand- 
kapazität, außerdem hat man eine Vorderplatte größerer Stabili- 
tät als bei der Verwendung von Isoliermaterial, drittens ist die 
Aluminiumplatte einschließlich Abblasen im Sandstrahlgebläse, 
Spritzlackieren und Brennen billiger als die preiswerteste Isolier- 
platte, und viertens ist sie von eleganterem Aussehen und in 
der Farbe haltbarer. Die Platte wählt man aus hartem Alu- 
minium, 2,5 mm oder 3 mm stark. Zunächst werden sämtliche 
Bohrungen angebracht (es sind nur wenige), sauber entgratet, 
die Kanten mit einer Feile weggenommen, und dann bringt man 
die Platte in eine Spritzlackiererei, in der man sie im Sandstrahl- 
gebläse behandeln, vorderseitig mattschwarz lackieren und 
brennen, rückseitig grundieren läßt. Erhält man die Platte 
lackiert zurück, so brauchen nur die Einzelteile festgeschraubt 
werden, die man in rohem Zustande nach dem Bohren bereits 
zur Probe montierte und die deshalb gut passen. Die Front- 
platte wird mit der horizontalen Montageplatte durch Messing- 
winkel verbunden, und in gleicher Weise wird eine 50 mm breite, 
50o mm lange sog. Rückleiste aus Trolit angeschraubt, die die 
Antennenklemmen, Batteriebuchsen und Klinken aufzunehmen hat. 

Das beschriebene Bauprinzip hat ferner den Vorteil, daß man 
den Empfänger außerhalb des Kastens vollständig fertigstellen 
und ausprobieren kann. Erst wenn er einwandfrei arbeitet, 
schiebt man ihn in den Kasten ein und zieht ihn mit vier Holz- 
schrauben fest. Nach Lösung der vier Schrauben kann man 
den Apparat jederzeit aus dem Kasten herausnehmen. Stellt 
man den fertig montierten Apparat auf eine Seitenkante, so ist 
auch die Unterseite der Montageplatte während des Versuchs- 
empfanges zugänglich. 
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empfänger nicht verarbeitet, sondern eben das, das sich für 
den Zweck des Empfängers am besten eignet. 

3 Drehkondensatoren mit frequenzgerader Kurve, NSF, 500 

(bzw. 475) cm, (C,, C; und C,), 

2 Kupplungsmuffen für diese Kondensatoren, 
Radix-Feinstell-Selektor, 
ı Satz Radix-Bechertransformatoren einschließlich Basis und 
Schirmhaube, Wellenbereich 250 bis 600 m (hierzu Trans- 
formatoren Iooo bis 2000 m erhältlich), bestehend aus dem 
Antennentransformator AT und den Hochfrequenztrans- 
formatoren ı.HT und 2.HT, 
Drehkondensator 250 cm C, (Union), 
Becherkondensator 2Xo,ı MF, geprüft mit 1000 Volt (sog. 
Netzanschlußkondensator) für C,, Ca, 
Blockkondensator C, 10000 cm (NSF), 
Radix-Neutrodone N, und N,, 
Blockkondensatoren C,, und C,; je I0o cm (NSF), 
Dubilierkondensator C; 250 cm, 
Haltefedern für Hochohmwiderstand R, (NSF), 
Telefunkohm R,, 2 Megohm, 
Spezialdrossel für Solodyne-Empfänger D (Radix), 
Niederfrequenztransformator 1:6 NT (Körting), 
Gegentakt-Niederfrequenz-Eingangstransformator 1:6 GT 
(Körting), 
Gegentakt-Niederfrequenz-Ausgangstransformator für bis 
zu 3 Lautsprecher AT (Körting), 
Klinke K, (Saba), vgl. Schaltung Abb. 1, 
einfache Klinke K, (Saba), 
Becherkondensator 3X0,5 MF (C, bis C,,), 
Ausschalter S (Förg), 
Gitterbatterie, ca. ı5 Volt, GB, 
federnde Röhrenfassungen (Braun), 
ı0o Röhrenbuchsen mit 3 mm Innendurchmesser, 

3 Heizwiderstände 30o Ohm (NSF), 
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Abb. 4 
Maßzeichnung der Grund- 
und Anschlußplatte 



































Die Einzelteile: Aus der nachfolgenden Stückliste geht 
hervor, welches Material der Solodyne benötigt. Ich möchte 
bemerken, daß ich aus der großen Auswahl das am besten 
geeignetste Material ausgesucht habe. Der Bastler erspart sich 
Ärger und unnötige Ausgaben, wenn er sich streng hieran hält 
und unter allen Umständen darauf verzichtet, Teile geringerer 
Qualität zu erwerben. Das teuerste Material ist in dem Muster- 





6 Buchsen für die Batteriestecker, 4 mm Innendurchmesser, 

3 Knopfklemmen Nr. 504 (NSF), 

ı Aluminiumplatte 220%X500%X2,5 mm, 

ı Trolitplatte 350X500x5 mm, 

ı Trolitstreifen 50X500X5 mm, ı solcher 60x70%x5 mm, 
für Ca, 

Flachmessing 2xXıo mm zum Biegen der Winkel, 
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ı Apparatkasten, 

ı Förgpackung, enthaltend die benötigten Metall- und Holz- 
schrauben, Muttern, Kabelschuhe usw., 

Verbindungsdraht, Kupfer, ı mm Durchmesser, versilbert, 

Isolierschlauch, 

Röhren: 3 Stück Type RE 144, ı Stück RE 154, ı Stück 
VT 126 oder REZ 124. 

Es ist wichtig, daß die Hochfrequenzröhre (RE 144) und die 
erste Niederfrequenzröhre (RE 154) die gleiche Fadenspannung 
besitzen, da diese drei Röhren an einem Heizregler liegen. Die 
Heizung des Audions (RE 144) und der Doppelröhre kann 
dagegen separat eingestellt werden. 
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Abb. 5 und 6. Maßzeichnung der Sockel 


Der Aufbau: Zunächst werden die Platten mit sämtlichen 
Bohrungen versehen. In den Abb. 4 und 5 besitzen wir ausführ- 
liche Bohrpläne für alle drei Platten. Hierzu sei bemerkt, daß, 
um die Übersichtlichkeit besonders der Abb. 5 nicht zu sehr 
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Abb. 7 und 8. Befestigungswinkel 


in Frage zu stellen, die Lochgrößen nur an einige Bohrungen 
geschrieben sind; alle nicht besonders bezeichneten Bohrungen 
haben eine Größe von 3,5; mm. Die gegenseitigen Entfernun- 
gen der stark gehäuften Bohrungen, so der für die Röhrenfas- 





Abb. g. Geräteansicht von oben 


sungen und für die Hochfrequenz-Transformatoren, sind in Abb. 
5 nicht eingetragen, sondern nur die Abstände der betreffenden 
Teil-Mitten; die Einzelabstände der Bohrungen sind aus den 
Schemata Abb. 5 und 6 ersichtlich. Nach dem Bohren der 
Platten fertigen wir uns die Messingwinkel zum Aneinander- 
schrauben derselben an; wir benötigen zwei Stück It. Abb. 7 
und zwei It. Abb. 8, dazu einen kleinen Winkel, rechtwinklig 
gebogen, dessen Schenkel nur je ı5s mm lang sind, um die 
Rückleiste auch noch in der Mitte halten zu können. Ehe je- 
doch die Platten zusammengeschraubt werden, werden die 
Einzelteile montiert. Wie, das ist aus den Photos zu 
ersehen, auch ergibt sich aus der Lage der Bohrungen ganz 
zwangsläufig die Anordnung der Teile. Ehe wir die Grund- 
platten für die Hochfrequenztransformatoren montieren, neh- 
men wir die Metallbasis wie die Steckplatten von der Hart- 
gummiplatte ab; die letztere legen wir als überflüssig beiseite 
und setzen Basis wie Steckbuchsen in die Bohrungen unserer 
großen Isolierplatte, die die Lage der Abb. 5 haben. Die hier 
schraffierten Bohrungen haben die Befestigungsschrauben für 
die Metallbasis aufzunehmen. Auch die Neutrodons entledigen 
wir ihrer Hartgummiplatten, an deren Stelle wieder unsere 
große Isolierplatte tritt. Den Rückkopplungskondensator setzen 
wir auf eine besondere Trolitplatte von 60%X7o mm Größe, 
die ihrerseits mit vier Schrauben an die Aluminiumplatte ge- 
schraubt wird; dadurch erzielen wir die Isolierung der beiden 
Kondensatorbelegungen von der Metallfrontplatte. Die Rotoren 
bzw. Tragbügel der Abstimmdrehkondensatoren sollen dagegen 
guten Kontakt mit der Frontplatte besitzen; zu diesem Zweck 
entfernen wir den Lack sorgfältig dort, wo der Bügel gegen 





Abb. 10. Die Frontplatte 


die Aluminiumplatte liegt. Der Kondensator C, wird sowohl von 
der Grundplatte als auch von der Frontplatte gehalten, die übri- 
gen nur von der Grundplatte. Die Kupplungsbuchsen werden 
auf die Achsstumpfe gesetzt, die Madenschrauben angezogen; 
drehen wir die Achse des ersten Kondensators, so drehen sich 
die anderen zwangsläufig mit. 


Nachdem alle Einzelteile montiert sind, werden die Platten 
zusammengeschraubt. Die Konstruktion ist dann vollständig 
starr, und wir können jetzt an das Verlegen der Leitungen gehen, 
das an Hand des Schaltbildes Abb. ı vorgenommen wird. Ein 
Niederfrequenz-Transformator NT sitzt auf der Frontplatte, 
zu seiner Befestigung dienen die beiden Löcher am unteren 
Rande in 52 mm Abstand. Jede Basis der Bechertransformatoren 
besitzt Zahlen neben den Klemmen; wie diese Zahlen, die auch 
in der Schaltung auftreten, zu den Steckbuchsen gehören, ist 
aus Abb. ı und 5 ersichtlich, Werden die Zahlen bei der 
Herstellung der Verbindungen genau beachtet, so ist jedes wei- 
tere Ausprobieren der Spulenanschlüsse unnötig. 


Die Gitterbatterie wird, wie schon erwähnt, innerhalb des 
Apparates untergebracht. Wo, das ist deutlich aus Abb. 9 
zu ersehen. Damit die nicht umfallen kann, biegen wir 
aus Zinkblech eine Haltevorrichtung, die einfach U-förmig 
aussieht; der Abstand der Schenkel entspricht der Breite der 
Gitterbatterie. Diesen Blechwinkel schrauben wir auf die Grund- 
platte, nachdem wir ihn gefällig schwarz lackierten. Neben dem 
Winkel befinden sich drei Bohrungen, durch die von unten 
die entsprechenden Leitungen, als Gummileitungen, wie sie 
sich in den Starkstromlitzen befinden, nach der Oberseite der 
Platte führen. Die herausstehenden Enden sind etwa ı5 cm 
lang und am Ende mit Anodensteckern versehen, die in die 
Buchsen der Gitterbatterie gestöpselt werden. 


(Schluß folgt.) 
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densator, der die Drosselmitte ableitet, zu legen. Der 2. Kon- 
densator hat lediglich die Aufgabe, den restigen Wechselstrom 
abzuleiten und ebenso wie sonstige am Spannungsteiler ange- 
schaltete Blocks den Hochfrequenzströmen des Empfängers einen 
bequemen Weg zu bieten. Das vollständige Schema eines zweck- 
mäßigen Netzanschlußgerätes ist in Fig. ı4 gezeichnet. 





Abb. 13. Teilung der Drossel 


Nachdem wir nunmehr den Aufbau eines Netzanschlußgerätes 
behandelt haben, wollen wir noch, soweit dies nicht schon ge- 
schehen ist, besprechen, was für weitere Gefahrenquellen vor- 
handen sein können. 

Gegen Kurzschlüsse ist das Netz vollkommen gesichert. Es 
handelt sich aber auch darum, die Möglichkeit von Kurzschlüssen 
überhaupt zu vermeiden. Solche können dadurch entstehen, daß 
der Empfänger geerdet ist. Es ist daher voll berechtigt, wenn 
an Empfänger, die mit Netzanschlußgeräten betrieben werden, 
die Forderung gestellt wird, daß sie induktiv mit Antenne und 
Erde gekoppelt werden. Auch die Forderung, daß außerdem 


Erde und Antenne nur über einen Kondensator angeschaltet 
werden dürfen, kann leicht erfüllt werden. Um Berührungen 
mit spannungsführenden Teilen zu vermeiden, wären Klemmen 
und Buchsen mit Isoliertüllen zu versehen. Wird schließlich 
auch noch, was sich überhaupt empfiehlt, der Kopfhörer über 
einen Ausgangstransformator (siehe auch den entsprechenden 
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Abb. ı/. Vollständiges Netzgerät für Gleichstrom 


Artikel in Heft 20 des „Bastler‘) an den Apparat angeschlossen. 
um bei etwaigen Beschädigungen des Kopfhörers Spannungs- 
schläge für den Abhörenden zu vermeiden, so wäre wohl selbst 
den allerstrengsten Forderungen vollkommen Genüge geleistet. 
Eine solche Apparatur ist gefahrlos wie jeder andere elektrische 
Apparat. Sind alle diese Sicherungsmaßnahmen getroffen, so 
kann weder für den Bedienenden, und sei es der ärgste Laie, 
noch für das Lichtnetz irgendein Schaden aus der Benützung 
des Netzanschlußgerätes erwachsen. 


Ein Solodyne-Eimpfänger verbesserter Konstruktion 


Von Erich Schwandt. 


Die Bezeichnung Solodyne ist in der Empfangstechnik mit 
zwei verschiedenen Bedeutungen gebräuchlich, Während man 
früher ausschließlich Kleinempfänger hierunter verstand, die 
mit einer Doppelgitterröhre arbeiten und zufolge besonders 
günstiger Bemessung derselben, wie vor allem der Schaltung, 
ohne besondere Anodenbatterie auskommen, hat sich die Be- 
zeichnung Solodyne neuerdings für besonders leistungsfähige 
Neutrodyne-Empfänger eingebürgert, bei denen die Abstimm- 
kreise so genau übereinstimmend ausgeführt werden, daß man 
alle drei Drehkondensatoren zusammen durch nur einen Knopf 
verstellen kann. Dieses zweite Solodyne-Prinzip, genauer Elstree- 
Solodyne, hat seine erste Anwendung bei den englischen Ama- 
teuren erfahren, die hiernach Einknopfempfänger bauten, die 
man in den Leistungen unmittelbar neben den Superhet stellen 
kann. Die englische Originalschaltung wurde von deutschen 





Da der Solodyne-Empfänger, richtig und mit einwandfreien 
Einzelteilen aufgebaut, tatsächlich so außerordentlich leistungs- 
fähig ist, daß er an einer Zimmerantenne, noch mehr natürlich 
an einer Hochantenne, dem Superhet in der Empfangslautstärke, 
vor allem aber in der Klangreinheit und Verzerrungsfreiheit, 
bedeutend überlegen ist, da der Solodyne in der Tat das Gerät 
darstellt, das seinen Besitzer am allerwenigsten enttäuchst, und 
weil also aus all diesem zu schließen ist, daß auch in Deutsch- 
land dem Einknopf-Neutrodyne eine große Zukunft bevorsteht, 
sind die erforderlichen, genau übereinstimmenden Hochfrequenz- 
transformatoren und Drehkondensatoren nun auch von deutschen 
Firmen durchgebildet und seit einiger Zeit in den Handel ge- 
bracht worden. 

Schaltungstechnisches: Die Prinzipschaltung des 
vom Verfasser gegenüber dem englischen Originalschaltbild ver- 









































Abb. ı. Das Schaltbild 


Amateuren vereinzelt nachgebaut; nicht immer mit Erfolg. Denn 
das Solodyne-Prinzip stellt Bedingungen an die Einzelteile, die 
durch die des deutschen Marktes früher noch nicht erfüllt waren. 
Um drei Abstimmkreise mit nur einem Bedienungsgriff ab- 
stimmen zu können, benötigt man Hochfrequenz-Kopplungs- 
transformatoren zwischen den Röhren, die einander absolut 
gleich sind; die gleiche Bedingung haben natürlich auch die 
Drehkondensatoren zu erfüllen. Das heißt nicht nur, daß die 
Anfangs- oder Endkapazitäten der Kondensatoren übereinstimmen 
sollen, sondern die Eichkurven müssen sich vollkommen decken; 
wenn man die drei Kondensatoren also auf einen beliebigen, 
aber übereinstimmenden Skalenteil einstellt, müssen die Kapazi- 
täten ebenfalls mit größter Genauigkeit übereinstimmen. 


besserten Solodyne bringt Abb. 1. Wir haben es bei diesem 
Empfänger mit einem Gerät zu tun, das über zwei Hochfrequenz- 
stufen, ein Audion mit kapazitiv regulierbarer Rückkopplung, 
eine gewöhnliche Niederfrequenzstufe und eine Gegentaktstufe 
verfügt. Das Gerät wird auch mit einer Hochfrequenzstufe ge- 
baut, leistet dann aber natürlich bedeutend weniger; ich kann 
den Solodyne mit einer HF-Stufe nicht empfehlen, denn der 
Aufwand für die zweite Stufe ist doch nicht so groß, daß man 
auf deren ganz bedeutende Vorteile verzichten solle. Wer sich 
für den Solodyne interessiert, muß sich von vornherein darüber 
klar sein, daß er es hier mit einem ausgesprochenen® Höchst- 
leistungsgerät zu tun hat, das natürlich auch erhebliche Anlage- 
kosten erfordert. Der Bau stellt sich nur unwesentlich billiger 
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Nachdem wir nun das prinzipielle Schaltschema Fig. 8 als 
das bessere erkannt haben, wollen wir uns mit der Frage der 
Sicherung des Netzes und des daran angeschlossenen Ap- 
parates befassen. Der ungünstigste Fall dürfte wohl der 
sein, daß aus Unachtsamkeit der Spannungsteiler des Netz- 
anschlußgerätes kurz geschlossen wird. Wie groß wird dann 
der „Kurzschlußstrom‘‘? Zunächst ist festzustellen, daß noch 
die Drosselspule mit ihrem etwa 400 Q betragenden Widerstand 
vorhanden ist. Damit berechnet sich der Kurzschlußstrom zu 


z —= 0,275 Amp. Für das Netz besteht also noch 
keine unmittelbare Gefahr. Die Drossel wird wohl 
ebenfalls diese Belastung eine Zeitlang aushalten. Wenn aber 
die Belastung solange anhält, daß die Drossel heiß wird und 
zu schmoren beginnt, ist die Möglichkeit gegeben, daß ein Kurz- 
schluß entsteht, der die Leitungssicherung durchbrennt. Doch 
diese Möglichkeit ist schließlich einmal bei jedem elektrischen 
Gerät vorhanden. Doch ich werde später zeigen, daß auch diese 
Gefahr beseitigt werden kann. 

Stellen wir uns vor, daß wir aus Versehen den Spannungs- 
teiler durch den Heizfaden einer Röhre überbrückt haben. Wie 
wir schon gesehen haben, besteht zunächst für das Netz keine 
Gefahr, da unter der Annahme eines Drosselwiderstandes von 


Abb. g 
Kurzschluß über 


den Heizfaden 


0 








400 20 der höchstmögliche Kurzschlußstrom 0,275 Amp. be- 
trägt. Aber die Röhre wird jedenfalls diese robuste Behand- 
lung übel vermerken. Betrachten wir Fig. 9, wo der Fall 
eines Röhrenkurzschlusses dargestellt ist. Nehmen wir an, die 
auf diese Weise beanspruchte Röhre sei eine RE 064. Deren 
Heizfadenwiderstand errechnet sich, wenn die Fadenspannung 
3,5 Volt und der Heizstrom 0,06 Amp. beträgt, zu: 
35 _ 
0.06 on 

Diese 60 2 liegen nunmehr parallel zu dem Spannungsteiler 
von angenommen 6000 2. Der sich nunmehr ergebende Kurz- 
schlußstrom berechnet sich zu: 

110 10 110 
400 + 6000-60 400 + 59 459 
» 6000 -+ 60 

Dieser Strom teilt sich in die zwei Zweige i, und i,. Die 
Ströme in diesen Zweigen verhalten sich aber umgekehrt wie 
ihre Widerstände. Also: 

u _ 60 _ 1 
6000 ° 100 

Mit anderen Worten: Es fließt also nahezu der ganze Strom 
von der Stärke J = 0,24 Amp. durch den Heizfaden. Da die 
Röhre nur einen Strom von 0,06 Amp. verträgt, muß man 
nach Mitteln suchen, den Strom auf maximal 0,06 Amp. zu be- 
grenzen, was um so leichter ist, als man normalerweise höch- 
stens 0,02 Amp. Anodenstrom bedarf. Man schaltet daher am 


= 0,24 Amp. 





Abb. 10 


Sicherungen 


el 





besten in beide Leitungen sogenannte Anodensicherungslämpchen 
ein (s. Fig. 10). Durch diese Sicherungen werden bei etwaigen 
Kurzschlüssen sowohl das Lichtnetz wie das Netzanschlußgerät 
und bei falscher Schaltung auch die Röhren geschont. Statt 
kleiner Sicherungslampen, die bei Kurzschlüssen durchbrennen, 
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könnte man auch niederkerzige ı10-Volt-Birnen einsetzen, doch 
ergibt sich dabei ein höherer Spannungsverlust, so daß aus 
dem Anodengerät nur niedrigere Spannungen entnommen werden 
können. Ganz geschützt sind indes bei fehlerhaften Anschlüssen 
der Röhren deren Heizfäden immer noch nicht. Betrachten wir 
nochmals Fig. 9 und ı0 und schließen wir den Spannungs- 
teiler von 6000 2 durch den etwa 600hmigen Heizwiderstand 
kurz, so entsteht, wie oben berechnet, ein Kurzschlußstrom von der 
Stärke 0,24 Amp. Die Sicherungen der Fig. 10 werden nunmehr 
durchbrennen und dadurch die Apparatur automatisch vom Licht- 
netz abschalten. Aber der Kondensator, der parallel zum Span- 
nungsteiler liegt, wird seine Ladung über den Heizfaden abgeben. 


Abb. ıı 
Sicherung des 


Kondensators 


Gleichstrom 





Um dies zu verhindern, baut man noch eine dritte Sicherungs- 
lampe ein, wie Fig. ıı zeigt. Nunmehr sind die Heizfäden 
der Röhren vollkommen geschützt. Bei Fehlverbindungen brennt 
man höchstens die Sicherungen durch. Wir sehen, daß der 
Einbau der Sicherungen nicht nur im Interesse des Lichtnetzes, 
sondern auch im Interesse der Röhren gelegen ist. 

Ich habe die Drosseln stets der Einfachheit halber in den 
+ Pol gezeichnet. Bei unseren gewöhnlichen Lichtanlagen wird 
meist das sogenannte Dreileitersystem verwendet, das heißt, 
zwei Leiter führen Spannung und der sogenannte Mittelleiter 


Maschine A 
Mittelleiter 


Abb. ı2 





ist geerdet. Zu diesem Zwecke werden in der Zentrale zwei 
gleich große Maschinen in Serie geschaltet (s. Fig. 12). Bezogen 
auf den geerdeten Mittelleiter, führt der eine Außenleiter die 
Spannung -+- ıro Volt, der andere die Spannung — ııo Volt. 
In letzterem Fall ist die Erde also positiver Pol. Hat man 
in der Wohnung nun einen geerdeten und einen span- 
nungsführenden Leiter, so genügt es gewöhnlich, nur 
in letzteren die Drosseln zu legen. Eine Drossel im 
Null-Leiter würde nur einen schädlichen Spannungsabfall zur 
Folge haben, ohne irgendwelchen Nutzen zu bringen. Drosseln 
in beiden Zweigen sind meist nur dann nötig, wenn, was in 
manchen Fällen möglich ist, beide Leitungsäste spannungs- 
führend sind. 

In den meisten käuflichen Netzanschlußgeräten sind die 
Blockkondensatoren hinter die Drossel geschaltet (s. Fig. 6, 7. 
8, 9, 10). Wie indes die Betrachtung der Wirkungsweise von 
Drossel und Kondensator zeigt und wie auch die Praxis ergibt, 
genügt diese Anordnung nur bescheidenen Ansprüchen. Die 
Amplitüde des Wechselstroms, die vor der Drossel stark ist, 
wird in der Drossel geschwächt, und der austretende Rest wird 
über den Kondensator abgeleitet. Aber die Drossel bräuchte 
bei weitem nicht so große Arbeit zu leisten, wenn man 
einen großen Teil des Wechselstromes schon vor der Drossel 
durch einen Kondensator ableiten würde. Diese Anordnung zeigt 
in der Praxis aber meist einige unangenehme Eigenschaften. 
Wird nämlich das Netzanschlußgerät ans Netz geschaltet, so ent- 
steht durch den ı. Kondensator ein starker Ladestoß (vgl. auch 
Fig. 5 und den dazugehörigen Text). Da der Kondensator, 
wie es auch sein muß, hinter die Sicherungslämpchen geschaltet 
ist, so können diese infolge des Ladestoßes durchbrennen. 
Ferner zeigt der Kondensator an dieser Stelle nicht die Wir- 
kung, die man eigentlich von ihm erwarten müßte. Schuld 
daran ist in erster Linie der geringe innere Widerstand der 
Lichtanlage. Die Drossel wird einfach unterteilt oder es 
werden 2 Drosseln hintereinander angeordnet. Die 1. Drossel 
begrenzt den Ladestoß des Kondensators (vgl. Fig. 3 mit 
Text), „läßt vielmehr den Kondensator an“ und schwächt 
außerdem schon die Wechselstromkomponente. Die 2. Dros- 
sel bewirkt dasselbe für den ihr nachfolgenden Teil. 
Meiner Erfahrung nach ist das Schwergewicht auf den 1, Kon- 
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Prämiierungsbedingungen für die 
Bastlergeräte 


Anläßlich der vom 21. bis 31. Oktober 1927 im städtischen 
Ausstellungspalast stattfindenden 


großen Funkausstellung Dresden 1927 


ist eine Bastelschau selbstgebauter Geräte und Einzelteile vor- 
gesehen, zu der alle Funkfreunde eingeladen werden. Die 
besten Geräte werden prämiert. Die Prämiierung erfolgt nach 
Punkten. 

Um allen Funkfreunden genügend Zeit zum Bau bzw. 
Auszeichnung der Geräte zu lassen, werden die Bedingungen 
schon jetzt bekanntgegeben. 

ı. Zugelassen zur Bastelschau sind selbstgebaute Empfangs- 


geräte, vom einfachsten Detektor bis zum Mehrröhrengerät, 
Einzelteile, Netzanschluß- und Ladegeräte, Lautsprecher usw. 


aller Bastler (auch Nichtmitglieder). 

2. Die Geräte müssen vom Aussteller selbst ohne fremde 
Hilfe angefertigt sein. Zum Zusammenbau können im Handel 
befindliche Einzelteile verwendet werden. 

3. Für die Prämiierung sind folgende Gesichtspunkte maß- 
gebend: 
A. Empfindlichkeit. 

Dieselbe wird an der Antenne des Funk-Vereins bzw. an 
einer guten, vom Ausschuß zu bestimmenden Antenne im Ver- 
gleich mit hochwertigen Apparaten festgestellt. 

B. Selektivität. 

Maßgebend ist der Empfang von Fern-Stationen beim Ar- 
beiten des Ortssenders und die Entfernung des Empfängers von 
diesem. Das Gerät ist besonders zu bewerten, das die Orts- 
sender bei möglichst geringen Wellendifferenzen ausschaltet. 

Weiter wird die Störungsfreiheit gegenüber von atmosphä- 
rischen Störungen, Straßenbahn, Hochfrequenzgeräten und son- 
stigen Fernstörungen besonders bewertet. 


C. Güte der Wiedergabe von Sprache und 
Musik. 

Dieselbe wird je nach Größe des Gerätes bzw. Anzahl der 
Röhren mit einem erstklassigen Lautsprecher bzw. Kopfhörer 
geprüft. 

D. Sachgemäßer 


und solider Raum- 


bedarf. 

Es wird weniger Wert auf äußeres Aussehen gelegt als auf 
richtige Leitungsführung, gute Lötstellen, stoßsicheren Auf- 
bau. Der geringste Raumbedarf wird besonders bewertet. 

E. Bedienbarkeit. 


Sie soll möglichst einfach sein. Das Gerät, das die geringsten 
Anforderungen beim Bedienen stell, wird am höchsten bewertet. 


F. Wellenlänge. 


Zugelassen ist das Wellenband von 20 bis 3000 m, also auch 
Kurzwellenanlagen. 


G. Störende Ausstrahlung. 


Die Empfänger bzw. Anschlußgeräte sollen möglichst aus- 
strahlungsfrei sein. 


Aufbau, 


H. Einzelteile. 


Werden beim Zusammenbau selbstgefertigte Einzelteile ver- 

wendet, so wird dies besonders bewertet. 
I. Röhrenzahl, Strombedarf. 

Die Geräte, die bei geringster Röhrenzahl und geringstem 
Strombedarf Höchsleistungen erzielen, werden besonders bewertet. 

Mehrfachröhren werden für soviel Einzelröhren gerechnet, 
als Anoden vorhanden sind. 

Die Güte der Geräte wird nach Punkten wie folgt bewertet. 
Als Höchstpunktzahl gelten: 


A. Empfindlichkeit 10 Punkte 
B. Selektivität 10 ,„ 
C. Güte der Wiedergabe von Sprache und 
Musik To 
}. Sachgemäßer solider Aufbau, Raumbedarf 5 
E. Bedienbarkeit 10 1 
F. Wellenband 3 = 
G. Störende Ausstrahlung 5 53 
H. Einzelteile, alle Teile selbst gefertigt 8 
Einzelteile, einzelne Teile selbst gefertigt 


prozentual zur Anzahl der Gesamteinzelteile. 
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Die Anmeldung der Geräte, sowie Schaltbild, Bezeichnung 
der Anschlüsse, Beschreibung und Bedienung sind bis spä- 
testens ı. Oktober an den Funkverein Dresden, e. V., Töpfer- 
straße 2, einzusenden. Das Gerät selbst wird zur Prüfung durch 
den Prämiierungsausschuß angefordert. Hin- und Rücktrans- 
port geschieht auf Kosten und Gefahr des Ausstellers. 


Preise. 


Die silberne Plakette des Deutschen 
bandes und silberne Verbandsnadeln. 


Funktechnischen Ver- 


1. Preis 200 RM. 
2. 5 roo RM. 
a 55 so RM. 
A. "5 30o RM. 
5 20 RM 


ne i 

außerdem wertvolle Industriepreise, die noch kurz vor der 

Ausstellung einzeln bekanntgegeben werden. 
Prämiierungs-Ausschuß. 

Carl Winter, Dr. Sende, ©. Burkhardt, Oberpostrat Muth, 
Oberlehrer Freyer sowie ein Mitglied des Technisch-Wissen- 
schaftlichen Ausschusses des Deutschen Funktechnischen Ver- 
bandes. 


Schaltung von Kondensatoren 


Je nach dem Verwendungszweck ist die Größe eines Kon- 
densators verschieden zu wählen. Es ist ein Unterschied, ob 
wir z. B. den Fluß von Gleichstrom in unseren Empfänger ver- 
hindern wollen, wie es etwa beim Blockkondensator der soge- 
nannten Lichtantenne der Fall ist, oder ob wir durch Parallel- 
schalten zu den Klemmen eines Lautsprechers den Fluß der 
einzelnen Frequenzen und damit die Tonfärbung regulieren wol- 
len. Bekanntlich ist die Größe des Widerstandes, für Wechsel- 
strom bei Kondensatoren abhängig von der Frequenz, und zwar 
derart, daß der Strom um so besser durchgelassen wird, je höher 
die Wechselzahl des Wechselstromes, je größer die Konden- 
satorbelegungen und je dünner das Dielektrikum ist. Wir wol- 
len nun annehmen, wir hätten auf Grund der eben angeführten 
Tatsachen gefunden, daß diese oder jene Kapazitätsgröße gün- 
stiger anders, als die bisher eingebaute zu wählen sei. Eine 
Nachschau in unserem Vorratskästchen für gerade nicht benö- 
tigte Einzelteile hat aber leider ergeben, daß die gewünschte 
Kondensatorgröße nicht vorhanden ist. Wir werden nun nicht 
gleich schnurstracks in den nächsten Radioladen laufen und 
uns ein weiteres Sortiment von Kondensatoren zulegen, selbst 
wenn es unser Geldbeutel erlauben sollte, sondern uns erst einmal 
umsehen, ob wir nicht durch geeignete Schaltungskombinationen 
mit den uns zur Verfügung stehenden Stücken auskommen 
können. Hierfür ist nun der Satz wichtig, daß durch Parallel- 
schalten von Kondensatoren die Kapazität vergrößert, durch 
Hintereinanderschalten aber verkleinert wird. Formelmäßig 
kommt dies folgendermaßen zum Ausdruck. Die Gesamtkapa- 
zität Cn von n parallel geschalteten Kondensatoren mit der 
Einzelkapazität c,, Cy, Cz, usw. ergibt sich zu: 








.Qo=-c,+9, +09 + en. 
Für Hintereinanderschaltung gilt dagegen: 
I I I ji I 1 
—=—+ | 1 N 
Cn cı a oe + en 


Die Formel 2. sagt uns, daß für den speziellen Fall, daß 
sämtliche n Einzelkapazitäten unter sich gleich sind, die resul- 
tierende Gesamtkapazität gleich dem nten Teil des Kapazitäts- 
wertes eines Kondensators ist. Schalten wir also z. B. zwei 
Kondensatoren von je 500 cm hintereinander, so wird die Ge- 
samtkapazität gleich der Hälfte der einzelnen sein, also gleich 
250 cm. Dies ergibt auch unsere Formel. 


Cn ” 500 ° 500 250° a 
Hätten wir die beiden Kondensatoren parallel geschaltet, so 
hätte sich die Summe der beiden Einzelwerte also 1000 cm 
ergeben, wie auch die Gleichung ı. ohne weiteres ergibt. 
Handelt es sich um große Einheiten, wollen wir z. B. 
ı Mikrofarad (I«) mit einem 300-cm-Kondensator zusammen- 
schalten und uns die zu erwartende Gesamtkapazität voraus- 
berechnen, so ist zu beachten, daß Iu = 900000 cm ist. 
Es ist einleuchtend, daß durch Parallel- und Hintereinander- 
schaltung eine große Reihe von Kombinationsmöglichkeiten 


gegeben ist, die nicht nur unserem „Forschergeiste‘ neue 
Nahrung liefert, sondern auch, was nicht zu unterschätzen 
ist, unsere Bastlerkasse schont. E: L: 
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Die Erhöhung der Selektivität an normalen Empfangsgeräten 


Will man heute mit normalen Empfängern noch Fernempfang 
erzielen, müssen Mittel benützt werden, die die Energie der 
Störsender bedeutend herabdrücken, so daß die viel schwächer 
ankommenden Fernsenderwellen noch genügende Durchschlags- 
kraft besitzen, um im Empfänger hörbar zu sein. Derartige 
Mittel gibt es ja eine Menge, und sie arbeiten alle ausgezeichnet, 
sofern es darauf ankommen soll, den Störsender unhörbar zu 
machen. Es wird keinem Funkfreund oder Bastler schwerfallen, 
dies zu erreichen, aber, und das ist nun das Wesentlichste, wie 
verhält sich dabei die Sache in bezug auf Durchlässigkeit des 
fernen Senders? 

Wir wissen, daß die Benützung von Sperrkreisen, Saugkreisen, 
Kurzschlußkreisen und wie sie alle heißen mögen, mehr oder 
weniger gute Erfolge mit sich bringen, das heißt, die Amoli- 
tuden des fernen Senders werden mehr oder weniger stark be- 
schnitten, so daß die Folge davon eine Lautstärkenabnahme ist. 
Je weniger gut nun die Abstimmschärfe des Empfängers an 
sich ist, desto mehr wird von dem Sperrkreis an fremder Energie 
vernichtet, denn die Aussiebung hat in diesem Falle auf einem 
ziemlich großen Flächenwinkel des Empfängerkondensators zu 
erfolgen. Daher kommt es auch, daß manche Funkfreunde bei 
Anwendung irgendwelcher eben angeführter Mittel den Empfang 
vollständig abdrosseln, so daß von der an sich schon schwachen 
Energie nichts mehr oder so wenig übrigbleibt, daß sie nicht 
mehr ausreicht, um zur Hörbarkeit verstärkt werden zu können. 
Hieraus folgt schon, daß, will man Vorteile, bei Vermeidung 
von Nachteilen, mit den möglichen Mitteln’ erzielen, der Emp- 
fänger an sich schon sehr abstimmscharf sein muß. Bei richtig 
dimensionierten und dem Empfänger angepaßten Verhältnissen 
eines Sperrkreises lassen sich sehr zufriedenstellende Erfolge 
erzielen. Wie nun die Abstimmschärfe eines Empfängers erhöht 
wird, ist ja schon des öfteren berichtet worden. Es gibt auch 
hierbei mehr oder weniger wirksame Anordnungen. Um Er- 
folge erzielen zu können, ist es notwendig, alle Schaltungs- 
glieder, soweit sie in der Abstimmung eine Rolle spielen, derart 
zu dimensionieren, zu bedienen und anzuordnen, als die theo- 
retische Entwicklung einer Schaltung Erfolg verspricht. So 
wird man wohl als erste Forderung eines Empfängers die Be- 
nützung einer aperiodischen Antennenspule ansehen dürfen, steigt 
doch damit die Selektivität schon ganz erheblich. Es wäre 
natürlich ein Unsinn, als aperiodische Antennenspule eine solche 
mit 50 und mehr Windungen zu benützen, nur weil die Energie- 
übertragung bedeutend stärker ist und deshalb auch der Empfang 
stärker sein muß. Das ist natürlich eine Verkennung der 
Sache, stellt doch die Spule mit ihrer Eigenkapazität selbst 
einen Schwingungskreis dar, in dem vor allem die Welle bevor- 
zugt wird, die mit der Frequenz des Kreises zusammenfällt. 
Das ist ohne weiteres verständlich, wenn wir annehmen, daß 
die aperiodische Antennenspule mit ihrer Eigenkapazität, zu- 
züglich der Antennenkapazität, einen Schwingungskreis bildet, 
der, sagen wir, einer Wellenlänge von 200 m entspricht. Wenn 
wir nun einen Sender mit einer Ähnlichen Wellenlänge haben, 
so ist es klar, daß wir diesen Sender, trotz losester Kopplung, 
nicht gut ausscheiden können, denn unsere aperiodische An- 
tennenspule schwingt ja in dieser Frequenz. Daraus ersieht 
man, daß es unbedingt notwendig ist, in der Antenne eine Spule 
zu benützen, sofern eben die Antenne aperiodisch arbeiten soll, 
deren Eigenwelle weit unterhalb der normal zu empfangenden 
Senderwellen liegt. 

Andererseits schwingt bekanntlich eine unabgestimmte Spule 
in allen ihr aufgedrückten Frequenzen, das heißt, die Spule 


nimmt alle auf die Antenne auftreffenden Wellenlängen auf, 
so daß die Spule zu gleicher Zeit zu einer Menge Schwingungen 
verschiedener Frequenz angeregt wird. Ist die Spule nun recht 
groß, so ist auch die Übertragung dieser verschiedenen Schwin- 
gungen ziemlich stark, ja so stark, daß es dann nicht mehr 
gelingt, die verschiedenen Frequenzen auseinanderzuhalten, was 
dann zu schlechter Abstimmung führt. Noch ein Punkt möge 
hier erwähnt sein, der wohl praktisch keine allzu große Rolle 
spielt, aber diese Kleinigkeiten sind es eben, die, gesammelt, 
wieder ein Großes geben, ein Gerät zur Höchstleistung bringen. 
Daher ist es auch erklärlich, daß ein Konstrukteur eines Ge- 
rätes verblüffende Leistungen erzielt, während der Nachbauer 
nicht annähernd an die Leistung desselben Gerätes herankommt. 
Wir wissen, daß, wenn man in Resonanz mit irgendeiner Fre- 
quenz ist, die Lautstärke ganz bedeutend zunimmt. Wenn man 
sich nun mit Hilfe der großen Spule der Resonanz nähert, 
steigt auch die Lautstärke mit. Da wir uns bei Benützung einer 
großen Antennenspule mehreren Resonanzen nähern, wenn auch 
in großem Abstand davon, schwingt doch die Spule in allen 
Frequenzen, so ist es auch hierbei erklärlich, daß die Abstimm- 
schärfe keine allzu große sein kann, denn alle beieinander- 
liegenden Stationen treffen begünstigt auf den Gitterabstimm- 
kreis auf, der sie nicht mehr zu trennen vermag. Wenn man 
nun allgemein die Größe der aperiodischen Antennenspule 
mit 25 Windungen angibt, so geschieht dies wohl deshalb, weil 
die Industrie keine kleineren Spulen herausbringt. Auf Grund 
meiner theoretischen Überlegungen und praktischen Erfahrungen 
erwähne ich, daß diese Windungszahl für diese Zwecke viel 
zu hoch ist und im günstigsten Falle 6—ı2 Windungen betragen 
soll. Daß das für die Praxis von Wichtigkeit ist, soll nicht an 
meinen eigenen Erfahrungen gezeigt sein, sondern nur beispiels- 
weise an einer an mich gerichteten Mitteilung, daß mit einem 
Gerät — es ist dies der Reflexempfänger in Heft 13/14 und 
19/20 des „Bastler‘ — die Trennung zwischen München und 
Wien mit einer 25-Windungs-Spule an Hochantenne unmöglich 
war, während dies mit einer 12-Windungs-Spule ohne weiteres 
gelang. 

Für die Bemessung der aperiodischen Antennenspule spielt 
ferner noch die Größe der Antenne eine gewichtige Rolle, 
wenngleich man das oft als gleichgültig hinstellt. Fordern wir 
von unserem Empfänger schon die höchste Leistungsfähigkeit, 
so dürfen wir uns die Mühe nicht verdrießen lassen, danach zu 
streben. Jede Antenne besitzt neben ihrer Kapazität gegen Erde 
eine Selbstinduktion. Je länger nun die Antenne ist, desto 
größer ist auch ihre Selbstinduktion, wenngleich die Antenne 
nur ein ausgestreckter Draht ist. Da diese Antennenselbstinduk- 
tion zu klein ist, schalten wir doch eine Spule in diese, um 
eben die Induktion zu vergrößern; Selbstinduktion und Kapazi- 
tät ergeben bekanntlich einen Schwingungskreis. Wenn nun 
die Antenne sehr lang ist und wenn wir noch eine große Spule 
in sie schalten, so erhalten wir einen Schwingungskreis, mit der 
Wellenlänge nach der Formel: 


3,14 


Wellenlänge = 2 : =— 
100 


V Cem . Lem 

bestehend aus Antennenselbstinduktion plus Selbstinduktion der 
eingeschalteten Spule (zwei und mehrere Induktanzen in Reihe 
geschaltet bei gleichbleibendem Windungssinn ergeben eine Ge- 
samtinduktanz in der Größe aller einzelnen Induktionen zu- 
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sammengerechnet) und der Kapazität der Antenne gegen Erde, 
wie der Eigenkapazität der Spulen nach der Formel: 
= de Cı » Ca 
Gesamt-Kapazität — Gr@ 
deren Frequenz sich wieder der Resonanz nähert. Da wir aber 
gesehen haben, daß dies in bezug auf Selektivität nicht er- 
wünscht ist, muß also die Spule verkleinert werden, sofern 
die Antenne gleich bleibt. Hieraus sehen wir, daß also die 
Erhöhung der Abstimmschärfe nicht nur durch Verkleinern 
der Spule, sondern auch der Antenne möglich ist. Ist die 
Antenne groß, nimmt man eine kleine Antennenspule (Ver- 
fasser hat sie selbst bis auf 4 Windungen verkleinert), ist die 
Antenne klein, nimmt man eine größere Spule, ist doch an 
sich schon die Aufnahmefähigkeit einer kleinen Antenne geringer. 
Es kann nur immer wieder darauf hingewiesen werden, die 
Größe einer aperiodischen Spule den Verhältnissen anzupassen, 
denn was man damit erreicht, ist oftmals unglaublich. Die 
wirksamste Erhöhung der Trennschärfe eines Empfängers ist 
sicherlich die Benützung einer entsprechend gewählten 
aperiodischen Antennenspule, soweit eine Vorschaltung nicht in 
Frage kommt. Bei Benützung derartiger Empfänger ist es 
aber auch notwendig, daß Anschaltung und Bedienung hoch- 
frequenztechnisch gehandhabt wird. Was nützt eine Koppel- 
spule, wenn die Antennenzuführung vielleicht hinter dem Gerät 
in der Nähe der Gitterspule vorbeigeführt wird? Hier induziert 
die Zuführung den Gitterkreis, und die aperiodische Spule wird 
dadurch mehr oder minder überflüssig, genügt doch das in- 
duktive Feld der Zuführung, um den Gitterkreis zu erregen. 
Die Antennenzuführung überträgt uns wieder alle Frequenzen, 
wenn auch nicht so ausgeprägt, und wir haben wieder dieselbe 
Erscheinung, als dies eben erläutert wurde. Die Zuführung der 
Antenne muß demnach entfernt der Gitterspule verlegt werden, 
eine sehr wenig befolgte Notwendigkeit, wollen wir den Vor- 
teil der aperiodischen Ankopplung ausnützen. Außer dieser 
Schaltordnung sind natürlich noch Variationen gestattet, mit 
denen man noch mehr oder weniger gute Erfolge erzielen kann. 





Drei Möglichkeiten loser Antennenkopplung 


So sei nicht unerwähnt, daß die Anschaltung der aperiodischen 
Antennenspule nur mit einem Pol, also entweder Antenne oder 
nur Erde, sehr gute Erfolge bringt, wie dies auch bereits in 
der Beschreibung des „Negadyn“-Empfängers angegeben wurde. 
Dieses Mittel zur Erhöhung der Abstimmschärfe hat den Vorteil, 
daß es sehr billig und ohne jede Kosten ausgeführt werden 
kann, allerdings auch mit dem Nachteil einer Lautstärken- 
abnahme. Das dürfte jedoch mit in Kauf genommen werden, 
wenn man berücksichtigt, daß man mit der Anordnung störungs- 
freien Fernempfang erzielen kann, wenn auch schließlich die 
Lautstärke für den Kopfhörer bestimmt ist, ein Opfer, das 
eben auch der Funkfreund einmal bringen muß. Es lohnt sich, 
d’e Windungszahlen der Spulen für diesen Anschluß in der 
Praxis zu suchen, die Wirksamkeit ist bedeutend größer, als 
man annehmen möchte. Auch die äußerst lose Kopplung der 
Antenne mit dem Gitterkreis durch eine Windung, die um 
die Gitterspule gelegt wird, brachte ausgezeichnete Leistungen. 

Außer der Verwendung einer aperiodischen Antennenspule mit 
ihren Varianten und ohne Benützung eines Sperrkreises, einer 
Vorröhre, trägt die Regelung der Rückkopplung noch ein gut 
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Stück bei, den Empfänger abstimmschärfer zu machen. Wir 
wissen, daß wir mit Hilfe der Rückkopplung den positiven 
Widerstand eines Empfängers negativ machen können. Da durch 
diese Dämpfungsreduktion, wie schon der Name sagt, 
die Dämpfung und hier speziell des Antennenkreises stark 
herabgedrückt wird, ist es klar, daß wir damit ein sehr scharfes 
Abstimm-Maximum erreichen. 

Dies beweist, daß, je näher wir an die Schwinggrenze ge- 
langen, desto größer auch die Abstimmschärfe wird. Die Folge 
davon ist, daß man bemüht sein soll, recht nahe an die 
Schwinggrenze zu gelangen. Die Rückkopplung ist bei normalen 
Empfängern entweder induktiv oder auch, wie bei der Leit- 
häuserschaltung, kombiniert, induktiv und kapazitiv. Letztere 
Anordnung gestattet eine größere Annäherung an die Schwing- 
grenze, ist doch der Wert einer Kapazität feiner zu unterteilen, 
als dies mit Selbstinduktion praktisch möglich ist. Dazu kommt 
noch, daß man den letzten, kritischen Wert mit Hilfe der ver- 
änderlichen Kapazität bequemer und sicherer einstellen kann. 
Die Entwicklung der Technik hat nun für alle Verhältnisse 
die günstigsten Induktions- wie Kapazitätswerte ermitteln lassen, 
die dann zugrunde gelegt werden. Daß dies nicht immer tat- 
sächlich die günstigsten Verhältnisse ergibt, zeigen oft die Miß- 
erfolge, die nur durch Kleinigkeiten hervorgerufen wurden. Es ist 
bekannt, daß sich eine Rückkopplung nicht nur durch Spulen- 
größe wie Spulenabstand, also Stärke des rückwirkenden Kraft- 
feldes, beeinflussen läßt, sondern durch alle Varianten, die die 
Kraftfelder verkleinern oder vergrößern oder die die Emission 
der Röhre irgendwie beeinflussen. Dazu gehört neben anderem 
auch die Veränderung der Anoden- wie Heizspannung sowie 
auch der Gittervorspannung. Jeder als Audion geschalteten 
Röhre schalten wir einen Hochohmwiderstand vor, um die auf- 
tretenden Gitteraufladungen abfließen zu lassen. Durch ent- 
sprechende Wahl dieses Widerstandes und durch Wahl einer 
ebensolchen Vorspannung können wir den Anodenstrom zu Null 
machen, das heißt, die Röhre hat ihre Emission eingestellt, ein 
Empfang ist nicht mehr vorhanden. Ebenso gibt uns die Röhre 
die Möglichkeit, durch entsprechende Wahl der oben angeführten 
Gittervorspannung, sie zur Selbsterregung zu bringen, also ins 
Schwingen und aus diesem wieder heraus. Wie wir aber gesehen 
haben, wird mit der Rückkopplung auch die Abstimmung beein- 
flußt, und es ist demnach anzustreben, äußerst fein an die Schwing- 
grenze zu gelangen. Da wir hierdurch eine stärkere Rück- 
kopplung erzielen, gewinnen wir nicht nur an Empfindlichkeit 
und Lautstärke, sondern auch die Abstimmung wird um diesen 
Teil schärfer. Es wäre natürlich falsch, annehmen zu wollen, 
daß hierdurch ein nicht funktionierendes Gerät Bombenempfang 
gewährleistet. Wer jedoch weiß, was Kleinigkeiten in der 
Empfangstechnik bedeuten, dem wird dieses Gewinnen verständ- 
lich und begründet sein. Um derartige Kleinigkeiten mit Er- 
folg ausnützen zu können, ist es notwendig, daß auch alle Ver- 
hältnisse innerhalb des Gerätes eine Harmonie bilden, eine 
Arbeit, die sich jeder Bastler zur Aufgabe machen sollte. 

Wenn hier nun die wesentlichsten Punkte für die Erhöhung 
der Selektivität bei normalen Empfängern erwähnt worden sind, 
so sei letzten Endes noch auf die Panzerung der Empfänger- 
spulen wie des ganzen Empfängers mit Rücksicht auf die da- 
durch erzielte Selektivität hingewiesen. Um die Einwirkung 
irgendeines Senders oder auch sonstiger elektrostatischer Stö- 
rungen direkt auf die Audionspule zu verhindern, ist man zum 
Radikalmittel, der Vollpanzerung, übergegangen. Da diese 
Störungen jedoch größtenteils nur bei Mehrröhrengeräten eine 
unerwünschte Rolle spielen und deshalb auch die Vollpanzerung 
nur für solche Geräte in Frage kommt, sei Theorie und Kon- 
struktion derartiger Empfänger einem eigenen ausführlichen 
Artikel überlassen. Marz. 








Vor allem eine gute Äntenne! 


Anleitung zur Errichtung einer Rundfunk-Empfangsanlage mit Detektorgerät / 38 Abbildung. / Preis 75 Pf. 
Zu beziehen vom Verlag Bayerische Radio-Zeitung G.mb.H., Mündıen, Karlstr. 21, Funkhaus 
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Ein Solodyne-Empfänger verbesserter Konstruktion 


(Schluß) 


Sämtliche Verbindungsleitungen werden sorgfältig mit Isolier- 
schlauch überzogen, damit sie kreuz und quer gelegt werden 
können, ohne Schluß zu geben. Die vorhandenen sehr langen 
Leitungen, die über die ganze Platte gehen, führen Niederfre- 
quenz, so daß mit den langen Leitungen keine Nachteile ver- 
bunden sind. 

In Abb. ı3 wird eine genaue Zeichnung für den erforder- 
lichen Apparatekasten veröffentlicht, den wir uns hiernach bei 
jedem Tischler herstellen lassen können. 

Abb. 9 zeigt ein Photo des fertigen Empfängers, von oben 
gesehen. Die Röhren sind herausgenommen; der Antennen- 
transformator ebenfalls. Vom ersten HF-Transformator ist nur 
die Schutzkappe abgenommen. 





Abb. ıı. Seitenansicht 


Abb. ıı zeigt den Empfänger mit Röhren und mit HF-Trans- 
formatoren von der Niederfrequenzseite gesehen; links daneben 
liegen die Spulen für die langen Wellen. Abb. ı2 bringt ihn, 
von rückwärts gesehen, mit Röhren, mit herausgenommenem und 
daneben gelegtem Antennentransformator; vom ersten HF-Trans- 


Abb. ı2. Rückansicht des Geräts 


formator ist wieder die Schirmkappe abgenommen. In Abb. ıo 
haben wir schließlich eine Vorderansicht des fertigen Emp- 
fängers. Der Rückkopplungsknopf ist hier mit einem Hebel 
versehen, was sehr zu empfehlen ist, da bereits geringfügigste 
Änderungen dieses Kondensators einen außerordentlich starken 
Effekt auslösen. 


Einstellung und Bedienung: 


Zum Schlusse seien die Regeln der ersten Einstellung und 
Bedienung gegeben. Wir ziehen zunächst die Madenschrauben 
der Verbindungsmuffen an, bei gleicher Stellung der drei Kon- 
densatoren, also beispielsweise der maximalen Kapazität. Hei- 
zen wir jetzt, legen wir Antenne und Erde an und schließen 
den Lautsprecher wie die Anodenstromquelle an, so müssen wir 
Empfang des Nahsenders bekommen, sobald wir den Ab- 
stimmknopf auf eine entsprechende Stellung drehen. Dann 
gehen wir, bei bestem Empfang des Ortssenders, an die Neu- 
tralisierung, also an die Einstellung der Neutrodone, in üb- 
licher, oft beschriebener Weise. D. h., eine sorgfältige Ein- 


Von Erich Schwandt 


stellung kann man sich in der Regel sparen, es genügt, wenn 
die Neutrodone zunächst auf kleinsten Wert gestellt werden (an 
den Knöpfen Marken angeben, damit man stets weiß, wo sich 
das drehbare Plattenpaket unter der Montageplatte befindet!). 
Daran anschließend löst man die Madenschrauben in den Kupp- 



























Abb. ı3. Maßzeichnung des Kastens 


lungsbuchsen und verstellt jeden Kondensator, indem man das 
Plattenpaket mit einem Bleistift oder dgl. bewegt, für sich, 
bis größte Lautstärke vorhanden ist. Jetzt zieht man die Maden- 
schrauben wieder an; der Empfänger ist roh abgeglichen. 
Dreht man den Einstellknopf, so wird man bald ferne Sender 
vernehmen; bei einem Fernsender, der etwa im ersten Drittel 
der Skala liegt, muß nun die Abgleichung der Kondensatoren, 
also die Verstellung der einzelnen Rotoren auf größte Laut- 
stärke und besten Empfang, noch einmal vorgenommen werden. 
Diese Arbeit ist ziemlich mühsam, es dauert lange, bis man die 
günstigste Stellung gefunden hat; zieht man die Madenschrau- 
ben an, so drehen sich die Plattenpakete u. U. eine Spur, und 
die gute Einstellung ist wieder verlorengegangen. Aber mit 
einiger Geduld kommt man doch zum Ziele. Es ist notwendig, 
beim Einkauf von Kondensatoren solche zu verlangen, die in 
der Fabrik auf die gleiche Kapazität genau abgeglichen wur- 
den, denn nur so hat man die Gewähr, mit geringen gegen- 
seitigen Verstellungen der Rotoren auszukommen und auf der 
ganzen Skala in Resonanz zwischen den drei Kreisen zu sein. 
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Ich habe drei auf gleiche Kapazität eingestellte Kondensatoren 
der Nürnberger Schraubenfabrik bezogen und damit den ab- 
gebildeten Solodyne gebaut; Kondensatoren und Transformatoren 
sind so genau, daß die Abweichungen der Rotorstellungen von- 
einander noch nicht einen Skalenteil betragen. Man hüte sich sehr, 
die Rotoren in achsialer Richtung zu verstellen oder zu lockern, 
denn dadurch geht die Abgleichung verloren, und man kommt 
zu sehr voneinander abweichenden Rotorstellungen. Man gebe 
sich vielmehr Mühe, bei der Montage der drei Kondensatoren 
größte Präzision zu erzielen, so daß die drei Achsen tatsäch- 
lich genau in einer Flucht liegen; verbindet man dann die Achsen 
miteinander, so ist der Gang nicht schwerer als zulässig. 

Sobald der Empfänger einmal abgeglichen ist, erweist sich 
jede nachträgliche Einstellung der Kondensatoren als über- 
flüssig. Nur mit dem einen vorhandenen Abstimmknopf 
bewegt man die drei Kondensatoren und stimmt gleichzei- 
tig alle drei Kreise ab, gleichgültig, ob das im Bereich der 
kürzeren oder längeren Wellen geschieht. Durch Betätigung des 
Rückkopplungskondensators kann man ganz erstaunliche Stei- 
gerungen der Lautstärke erzielen. 

Der Solodyne arbeitet bei mir im ersten Stock eines Land- 
hauses an einer insgesamt etwa 20 m langen, zickzackförmigen 
Zimmerantenne, die in einem Raum von 4X5 m verspannt ist. 
Im Hause sind viele elektrische Wechselstromleitungen vorhan- 
den. Das Gerät bringt ständig, auch tagsüber, den Lautsprecher- 
empfang der deutschen 4-kW-Sender; abends liegt Sender bei 
Sender, die fast durchweg mit größter Lautsprecherstärke kom- 
men. Es ist mir bis heute nicht möglich gewesen, sämtliche 


Sender, deren Programme ich empfange, zu identifizieren. Zwi- 
schen der Lautstärke und der Qualität der Wiedergabe des 
Ortssenders und der der großen deutschen Fernsender ist fast 
kein Unterschied mehr zu spüren. Ich habe das Gerät verschie- 
dentlich mit Superheterodyne-Empfängern, die gewiß nicht 
schlecht waren, vergleichen können und immer wieder festge- 
stellt, daß ferne Sender, die gut durchkommen, vom Solodyne 
lauter, kraftvoller, vor allem aber in ungleich besserer Qua- 
lität wiedergegeben wurden. Der Superhet bringt wohl einige 
kleinere Sender, die ich mit dem Solodyne nicht höre, aber 
doch so schwach, daß ein Verstehen nicht möglich ist. Auf 
diese wenigen Sender kann man gern verzichten, wenn man 
dafür ein Gerät in Händen hat, das es gestattet, die wirklich 
wichtigen und großen deutschen und europäischen Sender so 
gut zu hören, als es heute überhaupt möglich ist. Zu diesen 
Vorteilen gesellt sich der der kinderleichten Bedienung. Laien 
empfangen mit diesem Apparat genau so gut wie Fachleute, 
da nur ein Abstimmknopf und der Rückkopplungsgriff zu be- 
dienen sind. Bei mir ist aus dem Solodyne das Gerät geworden, 
das ständig in Empfangsbereitschaft ist und mit dem ständig 
empfangen wird; er hat die Stelle des ebenfalls leicht bedien- 
baren Loewe-Fernempfängers abgelöst, da er noch weit ein- 
facher in der Bedienung und bedeutend leistungsfähiger ist. 
Zur Speisung wird ein 4-Volt —= 24-Amp.-Std.-Akkumulator 
gebraucht, daneben ein selbstgebautes Wechselstrom-Netzan- 
schlußgerät für den Anodenstrom. Netzgeräusche sind nicht zu 
vernehmen, was auch mit darauf zurückzuführen ist, daß die 
Niederfrequenz-Endverstärkung im Gegentakt geschieht. 


Detektor für Lautsprecherempfang 


Die Klangreinheit des Detektorempfängers und die natürliche 
Wiedergabe von Sprache und Musik bilden die Hauptfaktoren, 
weshalb der Detektor sich immer großer Beliebtheit erfreut. 
Weshalb aber trotzdem viele Bastler den Detektor beiseite 
lassen, hat seinen Grund darin, weil der Detektorempfang in 
seiner Lautstärke nicht genügt zum Betrieb eines Lautsprechers. 

Es ist daher vielfach der Wunsch laut geworden, einen kleinen 
Detektorempfänger für Betrieb eines Lautsprechers zu schaffen, 
ohne verschiedene Geräte aneinander koppeln zu müssen. 





Infolge der Verwendung des Radix semi-aperiodischen An- 
tennen-Transformators ist es möglich, auf einem kleinen Raum 
von 200% I4o mm mit dem Detektorempfänger eine nieder- 
frequente Verstärkerstufe zu kombinieren, die den Lautsprecher- 
empfang ermöglicht. Die Reichweite des Gerätes kommt ungefähr 
der des Löwe-Ortsempfängers gleich, bei guter Antennenanlage. 

Ehe wir an den Bau des Gerätes gehen, wollen wir uns die 
Materialliste zurechtlegen. Wir benötigen: 


ı Drehkondensator 500 cm 

2 Röhrensockel 

ı semi-aperiodischer Antennen-Transformator Radix (200—600) 
ı Detektor „Friho‘“ oder „Rotstern‘“ 

ı Niederfrequenz-Transformator 1:9 

ı Blockkondensator 2000 cm N.S.F. 

ı Heizwiderstand 40 Ohm (Schaub) 

ı Hartgummiplatte 140 X 200 mm 

ı Bodenbrett 140 x 200 mm 

ı Anlasser Wido 6 Ohm 

5 m Schaltdraht, 1,5 versilbert, vierkant 
6 Buchsen 

ı Detektorsockel 

I 


Batterieleiste 60X 35 X 5 mm 


Zuerst fertigen wir uns den Detektorsockel. Ein Stückchen 
Hartgummi von 60 X 60% 5 mm versehen wir an den vier Ecken 
mit versenkten Löchern zum Aufschrauben. Aus Hartgummi- 
rohr oder aus Isolierhüllen gebrauchter Bananenstecker schneiden 
wir uns kleine Stückchen von zirka ı5 mm Länge ab, die wir 
als Füße für den Sockel verwenden. Auf der Mitte der Dia- 
gonale (siehe Grundriß) bringen wir zwei Bohrlöcher von 6,2 mm 
Weite in einem Abstand von 20 mm an und befestigen 
darin zwei Buchsen zum Einstecken des Detektors. 























Abb. ı. Das Schaltbild 


Absichtlich habe ich den Detektor in das Innere des Gerätes 
verlegt, weil er, wie die Heizwiderstände bei Röhrengeräten, stets 
der Gegenstand unnötiger Regulierungen ist. Wenn der Detektor 
einmal richtig eingestellt ist, so kann er stehenbleiben, und eine 
Nachregulierung bzw. Einstellung einer anderen Kontaktstelle ist 
erst in größeren Zeitabschnitten notwendig. Das gleiche gilt für 
den Heizwiderstand des N.F. Verstärker-Rohres. 


Nun montieren wir zuerst die Frontplatte. Sie trägt in der 
Mitte den Drehkondensator mit 500 cm Kapazität zur Abstim- 
mung des Sekundärkreises und in der rechten unteren Ecke den 
Anlasser. Rechts und links an der Frontplatte bringen wir je 
zwei Buchsen an, wovon die auf der linken Seite für den An- 
schluß von Antenne und Erde bestimmt sind, die auf der rechten 
Seite für das Telephon bzw. den Lautsprecher. 

Nachdem die Frontplatte soweit fertiggestellt ist, schreiten wir 
zur Montage des Bodenbrettes. Auf ihm wird befestigt: der 
Röhrensockel für den semi-aperiodischen Transformator (Tr.), 
der Detektorsockel, der Transformator 1:9, der Röhrensockel 
für die Verstärkerröhre und der Heizwiderstand (siehe Grundriß). 
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Abb. 4. Ansicht von oben 
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Abb. 5. Anschlußleiste 


beachten wollen. An der Rückseite des Bodenbretts befindet sich 
die Batterieleiste. Von ihr aus verbinden wir die Batterien mit 
einem fünfaderigen Kabel, an dessen Batterieseite wir jeden Pol 
mit dem Polschildchen versehen, damit Verwechslungen beim 
Anschluß an die Batterie unmöglich sind. 













BAT. LEISTE 





Abb. 2. Anordnung der Teile 


AHÄLTER 

ANSCHLÜSSE 
a a A B N 
Um letzteren zu befestigen, schmieden wir aus Bandmessing en 
von I0OX3%X 105 mm einen Halter in der Form wie Figur 6 
und schrauben ihn auf dem Bodenbrett fest. Die Batterieleiste 


besteht aus einem Stückchen Hartgummi von 60%X35%X5 mm 






= MESSINGSOCKEL 











BODENBRET 


Abb. 6. Winkel zum Heizwiderstand 
Sind wir mit der Montage soweit fertig, so kontrollieren wir 
nochmals alle Leitungen nach dem Schaltbild (Figur 1) und 
setzen das Gerät in Betrieb. Der Heizwiderstand und Detektor 





Abb. 3. Rückansicht 


für vier Anschlüsse, und zwar -A, —A, —H, +H, —G. 
Nachdem wir ein festes Kabel als Batterieleitungen verwen- 
den, sind Buchsen überflüssig, sondern wir benützen Lötösen, 
die in Abständen von 13 mm angebracht werden (siehe Fig. 5). 
Nachdem alle Teile ihren Platz erhalten haben und fest- “ Abb. y. Das Gerät von der Detektorseite 

geschraubt sind, beginnen wir mit der Schaltung, d. h. verbinden 

die einzelnen Elemente mit dem vierkant-versilberten Draht werden auf den besten Wert eingestellt und das ganze Gerät wird 
nach der Schaltskizze (Figur r). Saubere Leitungsführung und in Zukunftnur mehr mitdem Anlasser ein- und 
kürzester Leitungsweg ist wieder der Grundsatz, den wir dabei ausgeschaltet. Enzinger. 
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Elemente für Abstimmungszwecke 


Von K. Riemenschneider. 


Gemäß der ee Schwingungsformel: 
im ==. YLem : Cem 
sind für einen Schwingungskreis (offen oder geschlossen) stets 
eine bestimmte Selbstinduktion L und Kapazität C notwendig. 

Als praktische Einheit der Selbstinduktion gilt das 
Henry H, für die Kapazität das Farad F bzw. das Mikro- 
farad. 

Es ist ı H = 1000 Milli-Henry (mH), 
Es ist ı F = 1000000 Mikrofarad (MF). 

Die Funktechnik benutzt bekanntlich diese Größen nicht, 
da sie noch zu groß sind. Die Werte für die Rechnung wür- 
den zu kleine Größen ergeben. Man benutzt daher das abso- 
lute Maßsystem und erhält die Werte für die Selbst- 
induktion (Elektromagnetisches Maßsystem) und für die Ka- 
pazität (Elektrostatisches Maßsystem!) in Zentimetern. 

Mit Hilfe der nomographischen Tafeln erübrigt 
sich die Ausrechnung der Thomsonschen Schwingungsformel. 


Il. Kondensatoren. 


Ein Kondensator besteht aus zwei metallischen Flächen — die 
man Belegung oder Belege nennt —, welche durch ein 
Isoliermaterial getrennt sind, damit kein direkter Weg zum 
Ausgleich der angelegten Spannungen geboten wird. Diese 
Zwischenschicht wird Dielektrikum genannt und kann 
von jedem Nichtleiter gebildet werden. Legt man an einen 
solchen Kondensator eine Spannung, so entsteht in dem Dielek- 
trikum ein elektrisches Feld, das in einem Schwingungskreis 
genau so wirkt wie in einem mechanischen Schwingungsgebilde 
die Elastizität (z. B. eine Spiralfeder); man sagt, der Konden- 
sator wird geladen. Es ist klar, daß diese Fähigkeit von den 
Abmessungen des Kondensators abhängig sein wird, ferner 
daß sie mit zunehmender Ausdehnung der Flächen größer wer- 
den muß. Die Kapazität, wie das Fassungsvermögen genannt 
wird, ist das Verhältnis der aufgebrachten Elektrizitätsmenge 
und der hierdurch erzeugten Spannung: 

Q (Elektrizitätsmengen) 


V (erzeugte Spannung) 
Man kann die Kapazität eines Kondensators aus seinen me- 
chanischen Größen nach der Formel berechnen: 


FE 
Cm=E: ng 


E = Dielektrizitätskonstante 

F = Fläche in cm? einer Platte, die dem Dielektrikum zugekehrt i-t 

d = Abstand der Platten, bezw. Stärke des Dielektrikums. 

Hat man mehrere Platten, so ergibt sich die allgemeine 
Formel: 


€ (Kapazität) = 








cm (bei 2 Platten) 


Com =E-(n— I) z 
n —= Zahl der Platten 


Die Größe E stellt, wie bereits festgestellt, die Dielektrizitäts- 
konstante dar. 

Man kann nun Kondensatoren entweder parallel oder 
hintereinander schalten. Amübersich.lichsten gestalten 
sich die Verhältnisse bei der Parallelschaltung, weil hier sich die 
Oberflächen der einzelnen Kondensatoren einfach addieren und 
somit die Kapazität vergrößert. Ist C, die Kapazität des einen 
und C, die des zweiten Kondensators, so ist die Gesamtkapazität 
C=C,--Cs; für zwei gleichgroße Kondensatoren ist 

GC=2XC.: 
Kondensator bleibt 





Jeder einzelne 
nung belastet. 

An beiden Kondensatoren liegt die gleiche Spannung, daran 
ändert sich auch nichts, wenn die Einzelkapazitäten verschieden 
groß sind. 

Sind n Kondensatoren pearle geschaltet, 
als Endkapazität: C, + +-C,-+..... +-C, mit anderen Wor- 
ten, man kann durch Parallelschalten von Kondensatoren jeden 
gewünschten Wert herstellen. Praktisch hat man in den Dreh- 
kondensatoren und Blockkondensatoren hiervon 
Gebrauch gemacht, die einzelnen Belegungen sind nämlich in 
zwei Gruppen zusammengefaßt. 

Je nach dem Verwendungszweck, für den die Kondensatoren 
bestimmt sind, muß das Dielektrikum hinsichtlich Material bzw. 
Stärke bemessen sein, damit es genügende Sicherheit gegen 


durch die volle Span- 


so ergibt sich 


Durchschlagen bietet, weil ja bei den parallel geschalteten 
Kondensatoren jeder einzelne mit der vollen angelegten Span- 
nung belastet wird. Aus diesem Grunde wird auch von den 
Fabrikanten angegeben, für welche Spannung der Kondensator 
ausreichend ist. Für die Zwecke der Rundfunkempfangstechnik 
genügen „Kondensatoren, die mit ca. 500 Volt geprüft sind. 

Wenn es darauf ankommt, die Kapazität in sehr feinem Maß 
zu ändern, schaltet man zu dem großen Drehkondensator — 
dessen Platten ja gemeinsam gedreht werden — noch eine für 
sich drehbare Einzelplatte und kommt so zu einem Drehkonden- 
sator mit Feineinstellung. Daneben gibt es noch Drehkonden- 
satoren, bei denen die Feineinstellung auf mechanischem Wege 
erreicht wird; auf die verschiedenen Konstruktionen einzugehen, 
ist an dieser Stelle unmöglich. 

Eine weitere Schaltmöglichkeit von Kondensatoren ist in der 
Serienschaltung gegeben. 

Die resultierende Kapazität ergibt sich hier, wenn C, und C, 
die zwei Kondensatoren darstellen, zu: 





_ I .. Cı-Ca 
—-— 1.1: GEG 
Ga 
Für n verschiedene Kondensatoren ist: 
I L I I 
a 


Sind z. B. die beiden hintereinander geschalteten 
Kondensatoren gleich groß, so ist die resultierende Kapazität 
nach den vorstehenden Formeln gleich der Hälfte der Einzel- 
kapazität, die Durchschlagsfestigkeit dagegen ist auf 
den doppelten Wert gestiegen, da jetzt jeder Kondensator nur 
noch mit der Hälfte der angelegten Spannung belastet ist. Bei 


Veränderung der Kondensatoren ist die des kleineren aus- 
schlaggebend. 
Schaltet man einen Kondensator in einen Wechselstrom- 


kreis, so wird er durch den Wechselstrom ständig geladen und 
auch wieder entladen, es fließt also zwischen der Spannungs- 
quelle und dem Kondensator der Strom hin und her, und zwar 
ist die Stromstärke um so größer, je größer die Kapazität des 
Kondensators ist. Hiernach hat es also den Anschein, als ob 
der Kondensator für den Wechselstrom durchlässig ist, aller- 
dings ist diese Durchlässigkeit verschieden; sie hängt vom 
kapazitiven Widerstand ab. 

Dieser kapazitive Widerstand ist um so größer, je kleiner 
die Kapazität C des Kondensators und je kleiner die Frequenz 
f des Wechselstromes ist. Bei genügender Kapazität werden also 
die hochfrequenten Wechselströme der drahtlosen Telegraphie 
in dem Kondensator keinen nennenswerten Widerstand finden, 
während ein Gleichstrom von ihm blockiert (daher der 
Name Blockkondensator) wird. 

Neuerdings steht dass Problem der Querschnitts- 
form des Drehkondensators im Mittelpunkt des Interesses; 
diese Frage ist brennend geworden, als die Zahl der Rundfunk- 
sender in rascher Folge zunahm. Solange es nur wenige Sen- 
der gab, konnte man mit den Drehkondensatoren von Halb- 
kreisquerschnitt auskommen, ohne daß die Sender auf der 
Skala des Kondensators zu dicht nebeneinander lagen. 


Da geringen Änderungen des Drehwinkels im Anfang größte 
Änderungen der Welle entsprechen, mußten die Stationen 
im Anfang der Skala dicht gedrängt zusammentreffen, als die 
Sender zahlreicher wurden. Um diesen Übelstand zu beseitigen, 
kam man zu den Drehkondensatoren mit nierenförmi- 
gen Platten. Man erhält hiermit bei jeder Änderung des Dreh- 
winkels eine gleichmäßige Veränderung der Wellenlänge (ge- 
rade Linie). Durch besondere Überlegungen kam man dann noch 
zu anderen Kondensatorquerschnitten, die ein weiteres Aus- 
einanderziehen der Stationen auf der Kondensatoreinstellung 
gestatten. Es würde zu weit führen, alle diese Berechnungen 
hier durchzugehen; es muß dem Bastler schon überlassen blei- 
ben, sich für sein Gerät den passenden Kondensator auszu- 
suchen. Allerdings soll darauf hingewiesen werden, daß der 
Kondensator mit halbkreisförmigem Querschnitt auf gleichem 
Raume die größte Kapazität hat. 

Die Selbstherstellung von Kondensatoren kommt nicht in 
Frage. Bei Einkauf sind folgende Gesichtspunkte zu beachten, 
um sicher zu sein, daß der Apparat einwandfrei arbeitet: 
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1. Die Isolation muß unhygroskopisch und genügend tem- 
peraturfest sein, damit sie sich nicht verzieht. 

2. Der ganze Aufbau soll stabil sein, sonst wird man beim 
Montieren nicht verhindern können, daß durch mechanische 
Beanspruchung die Plattensätze zur Berührung kommen. 

. Die Platten sollen mindestens 0,4 mm stark oder durch 
entsprechende Formgebung die gleiche Stabilität besitzen. 
4. Der Plattenabstand muß ebenfalls mindestens 0,4 mm 

betragen, sofern Luftisolation in Frage kommt. Luftisola- 
tion ist im allgemeinen zu bevorzugen, da die festen Dielek- 
trika nicht immer genügend hochwertig sind. Nur wenn 
aus Raummangel kompendiöse Drehkondensatoren (z. B. 
im Reiseempfänger) unbedingt erforderlich sind, sollte man 
diese verwenden. 

Der Kontakt zwischen Anschlußklemme und beweglichem 
Plattensatz wird oft von einer Spiralfeder gebildet, er ist 
zweifelsohne sehr gut, nur wird man beobachten, daß zuweilen 
ein Knacken beim Einstellen entsteht, wenn die einzelnen Win- 
dungen sich berühren. Zu vermeiden ist das Ölen der Dreh- 
kondensatoren, da sonst stromführende Teile eine gute Isola- 
tion erhalten und die Abstimmung versagt. Drehkondensatoren 
mit fest eingebauter Feineinstellung durch mechanische Über- 
setzung sind äußerst sauber einzuregulieren und verdienen aus- 
gedehnte Verwendung auch bei kurzen Wellen, wenn die Über- 
setzung im Verhältnis 490 : 1 — 50: ı wirkt. 


Im allgemeinen wird man mit Drehkondensatoren von 250 
bis 50o cm Kapazität auskommen, nur für Neutralisie- 
rungszwecke braucht man Typen von wesentlich gerin- 
gerer Kapazität, die in verschiedenen Ausführungsformen zu 
haben sind. 


Für Blockkondensatoren, die zur Antennenverkürzung, stufen- 
weisen Vergrößerung der Schwingungskapazität, Gitterblockie- 
rung, Überbrücken von Telephonen usw. dienen, sind mit Wer- 
ten von 100—2000 cm im Handel; sie müssen eine Prüfspan- 
nung von 500 Volt Wechselstrom aushalten. Am besten sind 
Glimmerkondensatoren, die im Vakuum mit Paraffin (Dubi- 
lier) vergossen wurden. Auf gute Isolation ist zu achten, damit 
nicht durch Kriechströme Verluste auftreten. 


[0>} 


II. Selbstinduktionen. 


Legt man in einen Stromkreis eine Spule mit vielen Win- 
dungen und schaltet den Strom ein, so erreicht er erst nach 
einer gewissen Zeit den höchsten Wert; ebenso fällt er nicht 
sofort auf Null, wenn der Strom unterbrochen wird. 

Eine Erklärung für diese Erscheinung finden wir in der 
Eigenschaft des elektrischen Stromes, in der. Umgebung seines 
Leiters magnetische Kraftlinien zu erzeugen, die den 
Leiter selbst schneiden und dadurch nach bekannten Gesetzen 
eine elektromotorische Kraft erzeugen. Die Änderung wirkt 
dem erzeugenden Strom stets entgegengesetzt und verhindert 
so beim Schließen das plötzliche Anwachsen auf den stationä- 
ren Wert, ebenso wie beim Öffnen nicht sofort der Wert Null 
erreicht wird. Hieraus erklärt sich auch, daß beim Öffnen an 
den Kontaktstellen ein Öffnungsfunke entsteht. Die elek- 
tromotorische Kraft der Selbstinduktion ist abhängig von der 
Änderung der Stromstärke in der Sekunde sowie von dem 
Selbstinduktionskoeffizienten, der von der Form 
und Anzahl der Drahtwindungen bedingt wird. 

Rüstet man eine Spule mit einem Drahtkern aus weichem 
Eisen aus, so vergrößert man den Selbstinduktionskoeffizienten, 
weil die Kraftlinien in dem weichen Eisen sich stärker aus- 
bilden. 

Als Einheit der Selbstinduktion nimmt man ein Henry; 
eine Spule hat diese Einheit, wenn bei einer Änderung der 
Stromstärke um eine Ampere in der Sekunde die elektromoto- 
rische Kraft von ı Volt entsteht. Diese Einheit ist außerordent- 
lich groß, deshalb ist die Zentimeter-Selbstinduktion in Ge- 
brauch. . 

Bei der Herstellung von Spulen irgendwelcher Form sind 
folgende Gesichtspunkte zu beachten: 

Zur Vermeidung von Verlusten muß man den Ohmschen 
Widerstand recht gering halten, ist dabei aber an gewisse Gren- 
zen gebunden, weil man mit zunehmendem Querschnitt bei den 
notwendigen Längen — um zu genügend hoher Selbstinduktion 
zu kommen — zu große Spulen erhalten würde, die nicht leicht 
eingebaut werden können. Im allgemeinen dürfte es genügen, 
Drahtstärken von 0,5—0,8 mm zu verwenden. Da die Hoch- 
frequenzströme sich hauptsächlich an der Oberfläche der Leiter 
ausbreiten, verwendet man gern Litzendraht, das ist ein 
aus vielen isolierten Einzeldrähten hergestellter Draht, weil 


nichtisolierte Litze nicht viel anders wirkt als ein massiver 
Draht. Mit Rücksicht auf den hohen Preis der Hochfre- 
quenzlitze wird sie nur selten verwendet, meist nur bei 
besonders empfindlichen Schaltungen. 


Jede Spule hat eine von der Größe und Wicklungsart ab- 
hängige Eigenkapazität, was aus dem Aufbau eines 
Kondensators ohne weiteres verständlich wird. Diese Eigen- 
kapazität stellt gewissermaßen einen Nebenschluß zur Spule dar 
und kann oft solche Werte erreichen, daß die Hochfrequenz- 
ströme über diesen geringen Widerstand sich ausgleichen, ohne 
die Spule zu durchlaufen, deren Induktivität dann gar nicht 
zur Wirkung kommt. 

Es kann weiterhin der Fall der Stromresonanz ein- 
treten, wenn die Eigenfrequenz der Spule (Kapazität und Selbst- 
induktion sind bekanntlich die bestimmenden Größen der Fre- 
quenz) der einfallenden Frequenz entspricht; alsdann setzt die 
Spule dem Strom einen großen Widerstand entgegen. 

Schließlich können durch die Eigenkapazität unerwünschte 
Kopplungen auftreten. 

Aus diesen Gründen wird es erklärlich, daß man in verschie- 
denster Weise versucht hat, die störende Kapazität in den 
Spulen zu vermeiden. Es sind die vielen Spulenformen 
entstanden, die unter dem Namen kapazitätsfreie Spu- 
len bekannt geworden sind. 


Endlich ist noch auf vorzügliche Isolation zu achten. Die im 
Handel befindlichen Drahtsorten mit Baumwolle-, Seiden-, 
Emailleisolation dürften den zu stellenden Anforderungen genü- 
gen, sofern bei der Fabrikation der Spulen keine Verletzung 
der Isolation eingetreten ist. 


Ohne uns mit der Berechnung der Spulen zu befassen, wol- 
len wir einmal die verschiedenen Spulenformen kennenlernen. 
Die einfachste und im Anfang wohl allein verwendete Spule 
ist die einlagige Zylinderspule; sie besteht aus einem 
Papp- oder Preßspan-Zylinder, auf den die Windungen neben- 
einander aufgebracht werden. 


Für Kurzwellenempfänger und um den schädlichen Einfluß 
der verteilten Kapazität durch den Isolationskörper zu vermei- 
den, können die Windungen über kreisförmig angeordnete 
Stäbe gelegt werden. 


Will man viele Windungen unterbringen und den schäd- 
lichen Einfluß der Kapazität verhindern, muß man die kapa- 
zitätsfreie Wicklung benutzen. 

Flachspulen kommen in der Form von Korbboden- bzw. 
Spinnwebspulen zur Ausführung. Sie unterscheiden sich 
dadurch, daß einmal eine mit genügend Schlitzen versehene 
Pertinaxscheibe als Körper oder eine mit Stäben versehene 
kleinere Scheibe den Halt für die Wicklung gibt. 


Sehr bekannt und viel verwendet werden die kapazitätsfreien 
Honigwabenspulen (honey-comb), die ihren Namen nach 
der ihnen eigentümlichen Wicklungsart haben. Sie werden 
in bestimmten Größen hergestellt und kommen mit Angabe 
der Windungszahl auf den Markt. 


Eine andere, sehr kapazitätsarme Spule ist die von der Firma 
J. ©. Vogel, Köpenick, hergestellte Ledionspule, die voll- 
kommen freitragend ist und doch genügende Stabilität besitzt. 

Eine Vereinigung mehrerer Abstimmspulen stellt de Multi- 
dyn-Spule dar. Sie kann in allen Schaltungen als Primär- 
Sekundär- oder Rückkopplungsspule verwendet werden. Zur An- 
wendung gekommen ist eine „Korbknickwicklung“, die kör- 
perlos ist und hohe Selbstinduktion bei relativ großem Quer- 
schnitt hat. 

Außer diesen grundlegenden Spulenformen sind noch eine 
Reihe von anderen entworfen worden, die aber nicht alle auf- 
gezählt werden können; sie unterscheiden sich nicht wesent- 
lich voneinander und können alle mit gutem Erfolg verwendet 
werden. 

Schaltet man mehrere Spulen hintereinander, so ad- 
dieren sich ihre Einzelwerte: 

L=L+le+:-.--+1In,, 
denn man kann eine Zylinderspule auch auffassen als die Summe 
der hintereinander geschalteten einzelnen Windungen. 

Bei Parallelschaltungen ist die Gesamtinduktivität: 

I I I 
u 

Bisher haben wir lediglich die Selbstinduktivität einer fer- 
tigen festen Spule betrachtet, da es aber in vielen Fällen not- 
wendig ist, die Selbstinduktion variabel zu machen, ist zu 
Ze welche Möglichkeiten in der Ausführung gegeben 
sin 
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Zweifellos die älteste und am übersichtlichsten veränderliche 
Selbstinduktionsspule ist die Stöpsel- bzw. Schiebe- 
spule. Überlegt man sich die herrschenden Verhältnisse, so 
ist leicht einzusehen, daß bei der Stöpselspule die Variations- 
möglichkeit recht gering und in groben Intervallen ausführbar 
ist, wenn man nicht zu vielen Stöpselbuchsen greifen will, was 
natürlich die Herstellung verteuert. Wesentlich feiner und ver- 
hältnismäßig einfach ist die Handhabung einer Schiebe- 
spule. Überlegt man sich die herrschenden Verhältnisse, so 
wünschte Windungszahl eingeschaltet werden kann. Es ist je- 
doch zu beachten, daß durch den Schieber nicht ein Kurz- 
schluß einiger Windungen stattfindet. j 

Gleichmäßiger kann man die Selbstinduktion regeln durch 
zwei ineinander verschiebbare Spulen. Hier sind nun zwei 
Fälle denkbar, die Windungen sind einmal in gleichem 
Sinne und einmal inentgegengesetztem Sinne geschaltet. 

Sind die Spulen so angeordnet, daß die Stromrichtung ent- 
gegengesetzt gerichtet ist, und sind sie soweit entfernt, daß 
die Felder sich noch nicht beeinflussen können, so addieren 
sich ihre Selbstinduktivitäten. Nähert man die Spulen ein- 
ander, so wirken die Selbstinduktionen entgegengesetzt und 
heben sich nahezu auf, wenn beide Selbstinduktionen gleich 
groß und vollständig übereinandergeschoben sind. 

Gibt man den Spulen gleiche Wicklungsrichtung, so ist bei 
großer Entfernung das natürlich ohne Bedeutung, da ja die 
Felder sich noch nicht beeinflussen können. Nähert man 
aber die Spulen, so müssen sich die Felder verstärken, und 
bei vollständigem Übereinanderschieben ist die Selbstinduktion 
noch größer als die Summe der Einzel-Selbstinduktionen. 

Durch eine einfache Vorrichtung ist es möglich, die größte 
und kleinste resultierende Selbstinduktion einzustellen. Man 
braucht nämlich nur ‘die zweite Spule in der ersten drehbar 
zu machen. 


Um bei dieser Anordnung zu günstigsten Werten zu kom- 
men, muß man die beiden Spulen auf Kugelkalotten 
wickeln, weil dann der gegenseitige Abstand in jeder Stellung 
gleichmäßig bleibt und auf einen niedrigsten Wert gebracht 
werden kann. 


III. Der Schwingungskreis. 


Zum Empfang der von einem Sender ausgestrahlten Hoch- 
frequenzenergie benötigt man im allgemeinen einen Schwin- 


gungskreis, der ein offener sein muß (abgesehen von dem 
Rahmenempfang), um möglichst viel Energie aufnehmen zu 
können. 


Der einfachste Fall besteht aus einer Antenne, deren Eigen- 
welle 


Am = — isf 

m 168 - YLa - C Ca 

und einem Kondensator oder einer Spule. Schaltet 
man den Detektor direkt in die Antenne und verändert man 
die Kapazität durch Serienschaltung eines veränderlichen Kon- 
densators mit der Antenne, dann erhält man: 


ma. /ı,. a 
100 EN a 
wenn LA die Antennenselbstinduktion, CA die Antennenkapa- 
zität und C die Kapazität des eingeschalteten Kondensators 
bezeichnet. 


Benutzt man an Stelle des Drehkondensators zur Abstimmung 
eine Selbstinduktion L, die in Serie zur Antennenselbstinduk- 


tion liegt, dann kann man wieder die aufnehmbare Wellen- 


länge berechnen nach: 


im —- VEFIA)-Ca 
m (L-+LaA) A, 


wenn LA wieder die Antennenselbstinduktion, CA die An- 
tennenkapazität und L die Selbstinduktion der eingeschalteten 
Spule bezeichnet. 

Wir sehen, wie diese Anordnung jeweils nur eine einzige 
Welle aufzunehmen gestattet, vorausgesetzt, daß man unter 
Empfang die erreichbar größte Lautstärke versteht. Nach den 
im vorstehenden Abschnitt gemachten Beobachtungen können 
wir, ohne daß eine Rechnung durchgeführt wird, sagen, die 
Welle ist im ersten Falle kleiner als die Eigenwelle des An- 
tennenkreises, im zweiten Falle muß sie größer sein. Sollen 
verschiedene Wellen aufgenommen werden, so muß man in die 
Antenne Abstimmelemente einschalten, Kondensatoren oder 
Selbstinduktionen, die veränderlich sind und von deren Ein- 
stellung die Wellenlänge abhängt. 

Aber trotz dieser Abstimmelemente wird es sich nicht er 
reichen lassen, die Antennen so scharf abzustimmen, daß keine 
andere Station durchgehört wird. Auch wenn statt der gal- 
vanischen Kopplung die aperiodisch-induktive an- 
gewandt wird. 


IV. Sekundärkreis (Zwischenkreis). 


Eine Erhöhung der Abstimmschärfe (Störbefreiung) bringt 
die Anwendung eines Zwischenkreises. 

Die aus der Antenne kommenden Schwingungen werden in 
loser Kopplung auf den Zwischenkreis übertragen, und dieser 
kann für sich abgestimmt werden — evtl. kann er auch ge- 
eicht werden, so daß jede gewünschte Wellenlänge nach Skala 
einstellbar ist. Erst vom Zwischenkreis werden die Schwin- 
gungen auf den Detektorkreis übertragen, und zwar auch wieder 
durch eine veränderliche induktive Kopplung. Die Abstimmung 


geht — solange der Zwischenkreis noch nicht geeicht ist — 
so vor sich, daß auf Suchstellung — diese ist vor- 
zusehen — geschaltet wird. Die Suchstellung besteht darin, 


daß der Zwischenkreis ausgeschaltet werden kann. In dieser 
Stellung wird der Antennenkreis auf den Sender eingestellt, 
und wenn hier der günstigste Empfang erreicht ist, geht man 
auf den Zwischenkreisempfang über und stimmt nun den 
Zwischenkreis ab. Es ist klar, daß durch eine solche zweifache 
Abstimmung eine erhöhte Steilheit der Resonanzkurve erreicht 
werden muß, was sich in einer größeren Selektivität bemerkbar 
macht, so daß also Sender auf benachbarten Wellen nicht mehr 
zu stören vermögen. Weiter ist ohne Schwierigkeit einzusehen, 
daß die größere Selektivität nur auf Kosten einer geringeren 
Lautstärke erkauft werden kann, denn im Sekundärkreis findet 
ebenfalls ein Energieverbrauch statt. Da aber die absolute 
Lautstärke für die Güte des Empfangs nicht ausschlaggebend 
ist, kann dieser geringe Nachteil den Wert der besseren Stör- 
freiheit nicht aufwiegen. 

Um eine noch größere Selektivität zu erreichen, sind auch 
schon Empfänger gebaut worden, die mit zwei Zwischenkreisen 
ausgerüstet wurden, die unter dem Namen Tertiärkreis 
bekannt sind. Bei diesen, die eine dreifache Abstim- 
mung notwendig machen, ist die Einstellung nicht mehr so 
einfach und erfordert viele Handgriffe Aus diesem Grunde 
haben Tertiärempfänger auch keine große Verbreitung gefunden. 
Da der Vorteil gegenüber einem sauber eingestellten Sekundär- 
empfänger nicht sehr ins Gewicht fällt, lohnt sich der Auf- 
wand nicht, und von einer eingehenden Darstellung kann des- 
halb wohl abgesehen werden. 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. ı Zweifach-Niederfrequenzverstärker . kostenlos 
» 2 Trennscharfer meer mit Rück- 


koppelung . % —.80 
» 3 Einröhren-Leithäuser- Empfänger 2.80 
» 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für ı1—2 " Röhren 

ohne Gittervorspannung ar. .—.70 
» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu # Röhren 

und zwei Gittervorspannungen . .—.80 
55 Einröhren-Hochfrequenzverstärker —.80 

Resistoflexempfänger —.80 
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Theorie und Praxis des modernen Empfängerbaues 


Von Franz H. Marz. 


Wie die Welt nicht von heute auf morgen mit ihrem der- 
zeitigen Aussehen erschaffen wurde, wie sich von alters her 
die Weitbewohner immer nur schrittweise vorwärtsbewegten, 
um zur Vollendung, zur Kultur zu gelangen, so bewegt sich 
auch des Menschen findiger Geist, und hier die Technik, 
stufenweise, um den Rang zu erreichen. 

Gerade die Technik ist es, die mit immer neuem Ansporn, 
mit dem Bewußtsein des noch höher Stehenden, zu unglaub- 
licher Höhe anstieg, um doch in kürzester Zeit wieder über- 
flügelt zu sein, um dann von neuem wiederum zu beginnen. 
Betrachtet man die Entwicklung des Maschinen- oder Motoren- 
baues, so staunt man, was da in jüngster Zeit erschaffen wurde, 
aber nicht nur hier, sondern wir finden diese Entwicklung 
auf fast sämtlichen Gebieten. So ist die wohl jüngste Technik, 
die drahtlose Telephonie, in der ziemlich kurzen Zeit ihres 
Bestehens auf eine Stufe gekommen, auf der sie sich, dank 
der großen Erfolge, im Fluge die ganze Welt eroberte. Wo 
und in welchen Winkeln der Erde kennt man heute nicht 
Radio? Wie lange wird es noch dauern, und wir telephonieren, 
ja „sehen“ in die entferntesten menschenbewohnten Länder 
der Erde. 

Doch um dies alles zu hören, zu sehen, ist ein mehr oder 
weniger komplizierter Mechanismus notwendig, denn die Natur 
hat es wohlweislich so eingerichtet, daß der teilnehmende 
Mensch nicht müßig sein darf, um dieses Hören und Sehen 
aus dem Äther zu nehmen. Zu diesem Zwecke ist ein Über- 
mittlungsapparat erforderlich, der uns allen bekannt ist, und 
den wir in unserem Empfangsgerät wieder erkennen. Be- 
trachtet man die Technik des Empfängerbaues seit Bestehen 
des Rundfunks, so mußten auch auf diesem Gebiete Revolutionen 
und Umstürze durchgemacht werden, von denen man immer 
etwas gelernt hatte; doch die Ruhe will immer noch nicht 
in das Haus ziehen, will man den Ruhestörer, den Äther, 
restlos bezwingen. 

Nicht mit Maschinengewehren, Flugzeugen ziehen wir in den 
Kampf, wir haben diese längst überflügelt, sondern mit un- 
sichtbaren Waffen segeln wir im Weltall herum. Kein Wunder, 
wenn da plötzlich der eine oder andere mit großem Kaliber 
erscheint, um dem Wettstreit ein Ende zu machen, doch sind 
auch die anderen auf der Hut und folgen gemeinsamen Zielen. 

Der Erfolg dieses nächteraubenden Strebens ist nun der, 
daß sich nur eine kleine Gruppe von Schaltungen durchgesetzt 
hat, die man als „Standard-Typen“ ansprechen kann. Die 
Krone dieser Schaltungen sicherten sich die bekannten Neu- 
trodyne- wie Überlagerungsempfänger, von denen besonders 
erstere zu großer Blüte gebracht worden sind. Freilich sind 
uns diese Schaltungen schon lange, lange bekannt, doch ist 
hierbei zu bedenken, daß die grundlegenden Schaltungen bereits 
vor ca. 25 Jahren entwickelt wurden, ein Zeitpunkt, seit dem 
doch sicher alles versucht wurde, sie zu verbessern, wo es 
möglich, so daß schalttechnisch kaum noch Welterschütterndes 
gebracht werden wird. Daher kommt es ja auch, daß man 
bei jedem Gerät, und ist es noch so modern und noch so 
leistungsfähig, immer wieder die alten Schaltungen sieht, viel- 
leicht mit kleinen, früher verkannten Verbesserungen, die sich 
immer wiederholen, oder mal anders als gewöhnlich geschaltet 
sind. Um so bemerkenswerter ist es, daß immer noch ein 
Fortschritt vorhanden ist, zeigt uns dies doch, daß durch ent- 
sprechende Anordnung, Aufbau und Konstruktion aller not- 
wendigen Mittel bis auf alle Einzelheiten noch viel zu erreichen 
ist, so daß die Technik des Baues von Empfängern ein noch 
sehr fruchtbares Gebiet für ernsthafte Amateure ist. Man 


kann heute behaupten, daß alle üblichen Schaltungen bei 
entsprechendem Bau und Bedienung einwandfreien Empfang 
gewährleisten, nachdem die Schaltungen, bei denen der Autor 
selbst ins Schwimmen kam oder die gar nur am Schreib- 
tisch entwickelt wurden, so ziemlich verschwunden sind. 

Verfolgt man nun die Technik des Empfängerbaues seit 
Bestehen des Rundfunks bis zur heutigen Zeit, so muß man 
gestehen, daß viel Arbeit geleistet wurde, und kein Beweis 
ist schlagender, als ein Gerät von damals mit einem solchen 
von heute zusammenzustellen und zu hören, ohne Rücksicht- 
nahme auf den jeweiligen Kostenpunkt. 

Mit Beginn der Bautätigkeit von Empfängern sah man 
durchweg den truhenförmigen Bau, das heißt, ein mehr oder 
weniger schönes Kästchen, meistens eine Zigarrenkiste, stellte 
das Gehäuse des Apparates dar. Isoliermaterial wurde in 
ganz bescheidenen Mengen verwendet. Dabei blieb es sich 
gleich, ob ein Detektor- oder ein Röhrenempfänger gebaut 
wurde; man hörte etwas, ohne zu wissen, ob es nicht schließ- 
lich besser gehen könnte. Na ja, aller Anfang ist schwer, 
und so auch hier. : Doch setzte bald die Bewegung ein, denn 
das Verständnis der Materie wurde durch Literatur, Vorträge, 
Kurse der Radioklubs usw. immer mehr wachgerufen, deren 
Erfölge schließlich ein Teil der Entwicklung dieser Technik 
darstellten. So ging man dann zum Bau in Pultform über, 
deren Bedienungsplatte fast durchweg den Träger des ganzen 
aufgebauten Apparates darstellte. Alle möglichen und vor- 
handenen Drehgriffe kamen nach außen zu sitzen, so daß 
man nicht nur das Auge glänzen sah, sondern auch die Hände 
reiche Beschäftigung fanden. Wenn es auch seinerzeit schon 
verstanden wurde, die Frontplatte sauber symmetrisch zu mon- 
tieren, so legte man noch sehr wenig Wert auf den Aufbau, 
wie der Verwendung geeigneter Einzelteile und Schematisierung. 
‘Wenn durch den damaligen wnübersichtlichen Aufbau die 
Schematisierung in Form eines sog. Drahtverhaues nicht immer 
zu umgehen war, so findet man diese Schematisierung heute 
selbst in modernen Empfängern noch sehr oft. Es besteht kein 
Grund, diese unübersichtliche Drahtverlegung weiter zu yer- 
erben, ist dies doch schließlich nichts als das Zusammen- 
hängen entsprechender vorhandener Klemmen, ohne Rück- 
sichtnahme auf irgendwelche gegenseitige Störungen, die da- 
durch hervorgerufen werden können. Das Streben nach mög- 
lichst kurzen Leitungen wird hiermit praktisch nicht erfüllt, 
denn die dadurch bedingten Verluste sind im allgemeinen 
größer als die, die wir vermeiden wollten. 

Die des öfteren verbreitete Mär von Streu- und Sprüh- 
verlusten bei Schematisierung im Winkel ist natürlich ein Un- 
sinn, denn Spannungen von 10000 bis 20000 Volt führen wir 
doch nicht in unseren Leitungen. Man schematisiere, wo es 
geht, freitragend im Winkel; dadurch wird nicht nur die Über- 
sicht besser, sondern man kann Leitungen, die nicht zusammen- 
gehören, durch gute Luftisolation bestmöglichst verlegen und 
so unerwünschte Leitungskopplungen vermeiden. Ich erwähne 
dies hier deshalb, weil man die Schematisierung nach erwähntem 
Muster, sprich Drahtverhau, in einem nach ganz modernen 
Richtlinien gebauten Empfänger nicht mehr anwenden kann, 
muß doch jede einzelne Stufe im Aufbau vollkommen frei 
liegen. So stellte man bald die Untauglichkeit des einen oder 
anderen Einzelteiles fest, und die Ansprüche an die Industrie 
stiegen von Woche zu Woche. Da wir erkannten, daß uns 
die amerikanischen Bastler, infolge ihrer besseren Vermögens- 
verhältnisse, voraus sind, nutzte man deren Erfahrungen wohl- 
weislich aus und nahm, was tauglich erschien. Wenn man 
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auch daran ging, die Verlustfreiheit im Bau anzustreben, und 
wenn auch Schaltungen Eingang fanden, die an Leistungs- 
fähigkeit den anderen bereits überlegen waren, so brachte 
eigentlich doch erst die Einführung und Benützung des Paneel- 
systems, also Front- und Grundplatte im Winkel zueinander- 
gestellt, vollkommen neue Richtlinien im Empfängerbau. Durch 
diesen Aufbau wurden die veränderlichen Bestandteile von 
den feststehenden getrennt, so daß man ein sehr klares, über- 
sichtliches Bild bekam, und die Schaltungen konnten im 
Zuge der Schaltskizzen aufgebaut werden. Mit dem dadurch 
bedingten Aufbau in Höhe und Tiefe konnte man in Montage 
und Schematisierung jede Fingerakrobatik entbehren, konnte 
man doch jederzeit wieder an die einzelnen Teile herankommen, 
ein Umstand, der viel zur besseren Arbeitsleistung im Bau von 
Empfängern beitrug, da auch Hochfrequenz wie Niederfrequenz 
reinlich voneinander geschieden werden konnten. Berechtigter- 
weise findet man deshalb auch heute noch durchwegs diese 
Anordnung, die viel dazu beitrug, die Empfänger auf die Stufe 
der höchsten Leistung zu bringen, denn es wurde damit die 
Möglichkeit der vorteilhaftesten und hochfrequenztechnisch rich- 
tigsten Anordnungen der Einzelteile gegeben. Vor allen Dingen 
sind es die Spulen, die derart montiert werden konnten, daß sie 
sich gegenseitig nicht mehr beeinflußten, wenn auch die räum- 
liche Ausdehnung eine unangenehme Größe annahm. Wenn 
auch durch die Verbreitung dieses Aufbaues das Ziel noch 
nicht erreicht war, so bildete dieser doch die Grundlage zur 
erfolgreichen Weiterentwicklung der Empfangstechnik. In diesem 
Zeitpunkt setzte sich dann auch die Wichtigkeit der Neutrali- 
sierung, die bereits im Jahre 1918 von L. Hazeltine an- 
gegeben wurde, immer mehr durch, waren doch die erfor- 
derlichen Vorbedingungen, die Entkopplung der einzelnen Kreise, 
durch diesen Wickelaufbau weitmöglichst erfüllt. Besonders 
die Neutrodyn-Empfänger erhielten durch diesen Aufbau eine 
große Entwicklung, erkannte man sehr bald, daß alle noch 
vorhandenen Unregelmäßigkeiten durch entsprechende Anord- 
nung und Aufbau beseitigt werden konnten, ein Umstand, der 
natürlich bei Gelingen wesentlich zur Leistungserhöhung bei- 
trägt. Sind diese Schwierigkeiten bis dahin gering gewesen, 
so traten sie mit der Vermehrung von Zahl und Stärke der 
Rundfunksender ein. Die Ansprüche an ein Gerät konnten 
nicht mehr erfüllt werden, denn die nahe beieinanderliegenden 
Sender kamen gemeinsam herein, wenn nicht der nächstliegende 
starke Sender alles andere zudeckte.e Gar manchen Fluch 
dürfte dieser Zuwachs ausgelöst haben, und doch ist es nur 
ein Ansporn zur Arbeit, zur Weiterentwicklung der Technik. 
Wenn uns auch schließlich Amerika im Aufbau der Empfänger 
voraus ist, die Leistung haben wir stets eingeholt, so dürfte dies 
durch die viel stärkere Besetzung mit Rundfunksendern bedingt 
sein, Verhältnisse, die wir in Deutschland gerade nicht sehr 
erwünschen. Da die Leistung eines Empfangsgerätes in erster 
Linie von der hochfrequenten Verstärkung abhängt, ist es ein- 
leuchtend, daß man derartigen Empfängerschaltungen besonderes 
Interesse widmete. War bis dahin der Überlagerungsempfänger 
der „König“ aller, so machte ihm die Entwicklung der Hoch- 
frequenzverstärkerschaltungen den Platz streitig, denn durch Ent- 
kopplung und Stabilisierung des ganzen Systems konnte man 
den Verstärkungsgrad und somit die Empfindlichkeit einer 
Röhre voll und ganz ausnützen. Dadurch ist der Wettstreit 
zwischen „Superhet‘“ und ‚Neutrodyn‘“ noch akuter geworden, 
ja, in Amerika schätzt man die Leistung eines entsprechend 
konstruierten „Neutrodyn‘ bereits höher ein als die des „Super- 
hets“. In Deutschland dagegen gibt man fast durchwegs dem 
Superhet noch den Vorzug, doch ist in Deutschland die Entwick- 
lung des Neutrodynempfängers noch nicht so weit gediehen, um 
endgültige Leistungsversuche durchführen zu können. Finden 
wir beim „Superhet‘ nach wie vor die grundsätzliche Schaltung 
von alters her, so ist dies beim „Neutrodyn‘“ ganz wesentlich 
verändert, ein Beweis dafür, wie groß die Möglichkeit bei dieser 
Schaltung ist, bedeutende Leistungserhöhungen durch entspre- 
chenden Ausbau zu erzielen. So besitzt Amerika einen Emp- 
fänger, den „Shielded-Six“, einen 6-Röhren-Neutrodyn-Empfänger, 
der nach Angaben selbst am Tage kleine Stationen in einer 
Entfernung von 1000 Kilometern einwandfrei hereinbringt, einer- 
lei, ob mit Rahmen oder Antenne Für die Leistung spricht 
am besten der Umstand, daß dieser Empfänger während der 
Sendezeit der 16 Stationen, die Neuyork besitzt, wovon eine 
mit 50 K.W. arbeiten soll, diesen Empfang gewährleisten 
soll. So ist damit zu rechnen, daß sich auch bei uns die 
Bastler und Amateure mehr mit dieser Materie der neu- 
tralisierten Hochfrequenzverstärkerschaltungen befassen werden, 
so daß im folgenden etwas auf die konstruktiven Einzelheiten 
derartiger moderner Empfangsgeräte eingegangen werden soll. 


Wir haben gesehen, daß die Güte eines Empfängers in 
erster Linie durch die hochfrequente Verstärkung gegeben ist, 
eine Verstärkerart, die bekanntlich um so schwieriger wird, je 
größer die auf sie abzustimmende Frequenz, das heißt, je 
kürzer die zu empfangende Wellenlänge ist. Bei Benützung 
einer Stufe Hochfrequenzverstärkung sind im allgemeinen keine 
wesentlichen Störungen zu beobachten, doch ändert sich dieses 
ganz gewaltig, fügt man eine zweite Stufe bei. Gar mancher 
Funkfreund klagt darüber, daß er mit seinem ausgezeichneten 
Gerät die Stationen mit niederen Wellenlängen nicht mehr 
einwandfrei empfangen kann, das Gerät pendelt immer zwischen 
Verzerrung und Schwingenwollen hin und her. Durch diesen 
Umstand kann weder die Selektivität. noch die Verstärkung 
ausgenutzt werden, denn stimmt man die Kreise scharf ab, 
so daß man sich in Resonanz befindet, so ist das Gerät wohl 
sehr trennscharf, aber man ist unterdessen auch ins Schwingen 
gekommen; geht man jedoch mit einem Kreis aus der Resonanz, 
so haben wir wohl das Schwingen unter Umständen beseitigt, 
besitzen dafür aber einen stark verstimmten Empfänger, dessen 
Leistung natürlich sehr viel zu wünschen übrigläßt. Die 
immer höher gestiegenen Forderungen auf Trennschärfe der 
Empfänger veranlassen wohl oder übel den Einstellenden in 
Resonanz zu gehen, und man wandte anderweitige Mittel an, die 
das Selbstschwingen vereitelten. So suchte man sein Heil 
durch Einführung von hochfrequenten Nebenschlüssen, durch 
Herabsetzen der Anodenspannungen, durch künstlich erzeugte 
Dämpfungen, wie durch Ohmsche Widerstände (Potentiometer). 
Wenn man auch zur damaligen Zeit mehr oder weniger mit 
diesen Hilfsmitteln befriedigt wurde, so stellten doch sie alle 
eine entsprechend starke Herabdrückung der Leistungsfähigkeit 
der Empfänger dar, denn alle diese Mittel bedingen Verluste. 
Es wäre falsch, wollte man derartig aufgebaute und mit 
unnatürlich bekämpfter Eigenerregung konstruierte Hochfre- 
quenzverstärkerschaltungen zur Leistungsprobe heranziehen. Will 


man also die hochfrequente Verstärkungsmöglichkeit restlos 
ausnützen — und sie bietet uns sicherlich noch viel, ja vielleicht 
Ungeahntes — so müssen jedwede Verlustkombinationen ver- 


mieden werden, und die Beseitigung der unerwünschten Selbst- 
erregung muß durch Mittel erfolgen, die diese schon im Ent- 
stehen unterdrücken. 

Es ist begreiflichh daß man der Lösung dieser Aufgabe 
besonderes Interesse widmete, hängt hiervon doch die Qualität 
der Hochfrequenzverstärkung ab. So wurden im Laufe der 
Zeit alle möglichen Anordnungen veröffentlicht, die diesem 
Ziele, der Neutralisation, zustrebten, doch zufriedenstellend erwies 
es sich erst, als man die Neutralisation durch die schon des 
öfteren bekanntgegebene Brückenschaltung ausführte. Diese An- 
ordnung führte theoretisch die Neutralisation ohne jede Verluste 
durch, so daß bei den modernen Empfängern nur mehr in 
Brückenschaltung neutralisiert wird. Hat man hierdurch ein 
großes Spiel gewonnen, so zeigte es sich, daß man andererseits 
noch größeren Wert auf Aufbau und Montage des ganzen 
Empfängers legen mußte. Da eine unerwünschte Rückkopplung 
nicht nur allein durch die Röhre, sondern auch durch kapazitive 
Kopplungen der Leitungen, durch Spulenkopplungen usw. er- 
folgen kann, müssen alle Kreise daraufhin entkoppelt sein, will 
man wirklich scharf neutralisieren. Es wäre natürlich falsch, 
annehmen zu wollen, durch die eingeführte Neutralisierungs- 
schaltung sei auch die gegenseitige Beeinflussung der einzelnen 
Teile und Leitungen kompensiert, denn neutralisiert wird in 
der Brückenschaltung doch bekanntlich nur der Betrag an 
hochfrequenten Spannungen, der über die Gitter-Anodenkapazität 
der Röhre, von der Anode zum Gitter gelangt. Dadurch kann 
die Röhre an sich sehr gut neutralisiert sein, und doch kommt 
das Gerät bei niederen Wellenlängen in Selbsterregung, denn 
hier führen andere Teile des Empfängers, wie oben angegeben, 
die Spannungen zurück, um sie dann induktiv oder kapazitiv, 
oder auch auf Kriechwegen, dem Gitter der Röhre zu über- 
mitteln. Eine Überlegung lehrt uns von selbst, daß also zu 
einer Neutralisierung erst einmal eine vollständige Entkopplung 
der einzelnen Kreise und deren Schaltglieder unter sich herbei- 
geführt sein muß. Das größte Gerät mit besten neutralisierten 
Stufen kommt über eine Durchschnittsleistung nicht hinaus, 
wenn die Kreise nicht genügend entkoppelt sind, denn es bleibt 
sich für das Versagen eines Empfängers gleichgültig, ob der 
Versager durch die Röhre oder die Apparatteile nebst Aufbau 
hervorgerufen wird. Das Grundprinzip der Neutraliserung ist 
also die weitmöglichste Entkopplung aller vorhandenen Schwin- 
gungskreise. Die Zeit bewies uns nun, daß die Durchführung 
der Entkopplung gar nicht so einfach ist, und es entstanden im 
Laufe der Zeit alle möglichen Anordnungen, die sich speziell 
auf die Selbstinduktionen mit ihren Streufeldern erstreckten. 
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Der von Hazeltine erstmals veröffentlichte Neutrodyn-Empfänger 
war doch so typisch, daß jeder Bastler, der sich mit der 
Technik befaßte, dieses Gerät stets unter anderen erkannte. 
Hazeltine begegnete der gegenseitigen Einwirkung der Spulen 
derart, daß er sie in so großem Abstande voneinander stellte, 
daß sich das Spulenende des einen Transformators mit dem 
Anfang des danebenliegenden nicht schneidet. Interessant er- 
scheint hierbei der Umstand, daß diese Spulen (festgekoppelte 
Hochfrequenztransformatoren) sämtlich parallel zueinander 
stehen, ihre Achsen jedoch gegen die horizontale Linie in 
einem bestimmten Winkel geneigt montiert sind. Es sei hier 
gleich erwähnt, daß es mit Entkopplung und Neutralisierung 
noch nicht getan ist, denn wenn auch durch die exakt durch- 
geführte Neutralisierung die Verstärkungsziffer wesentlich erhöht 
wurde, so ergeben sich für die Selektivität doch noch nicht 
die bestmöglichsten Verhältnisse, denn nahegelegene Sender 
induzieren gar leicht die Spulen auf direktem Wege. Gar 
mancher Funkfreund hat sich nach den damaligen Angaben 
einen Neutrodyn erbaut, ohne Erfolg erzielt zu haben, denn 
die Montage der Spulen wurde meist ziemlich oberflächlich 
gehandhabt. Hazeltine gab in seiner Veröffentlichung bereits 
an, daß der Neigungswinkel der Hochfrequenztransformatoren 
bei angegebenen Spulengrößen eingehalten werden muß, wenn 
der Zweck dieser Anordnung erfüllt werden soll. Daraus ergibt 
sich, daß die Spulen in jedem Gerät durch Versuch placiert 
werden müssen, um wirklich eine Entkopplung zu erreichen. 
Andere versuchten, die Entkopplung dadurch zu erreichen, daß 
sie die Spulen senkrecht zueinander stellten, wie dies meist 
bei den Zwischenfrequenztransformatoren ausgeführt wird, doch 
war hier eine Grenze gesetzt, denn die Entfernung der einzelnen 
Spulen konnte gar nicht so weit erfolgen, als daß sie sich nicht 
gegenseitig beeinflußt hätten, sobald mehrere Kreise verwendet 
wurden. Da neben der angestrebten Entkopplung auch die 
direkte Aufnahme der Spulen aus dem Raume vereitelt werden 
mußte, ging man schließlich zur Anfertigung und Verwendung 
streuungsarmer Spulen und Spulen mit geschlossenem Felde 
über. DBrachten diese Spulen einen Fortschritt, so konnten 
die Ansprüche jedoch nicht voll erfüllt werden. Von den uns 
bekanntgewordenen Spulen dieser Art sei die Toroidspule ge- 
nannt, eine Zylinderspule, die nach vollendeter Wicklung zu 
einem Ring gebogen wurde. Wenn diese Spulen in bezug auf 
Streuung auch sehr gut sind — ihre magnetischen Kraft- 
linien schießen in sich durch die ringförmige Wicklung — so 
konnten sie sich doch nicht behaupten, denn die Verwendung 
derartiger Spulen ist im praktischen Betriebe ziemlich um- 
ständlich. Neben diesen Toroidspulen sieht man heute noch 
die sogenannte Binocularspule (Radix), eine Spule, die aus 
zwei parallel liegenden Zylinderspulen besteht, und deren Wick- 
lungshälften entgegengesetzt laufen. Wenn man eine normale 
Zylinderspule in der Mitte ihrer Länge abschneidet und die 
eine Hälfte davon herunterklappt, hat man eine Binocularspule. 
Die elektromagnetischen Eigenschaften dieser Spule sind kaum 
schlechter als die der Toroidspuien, wenngleich die Kraftfelder 
hierbei viel mehr nach außen kommen, als bei erstgenannter 
Spule. Doch wird diese Spule mit recht guten Erfolgen heute 
noch verwendet. Ferner ist uns im vergangenen Jahre noch 
eine Spule bekannt geworden, die ebenfalls eine geringe Streuung 
besitzt und günstige Verhältnisse in bezug auf Schluß des 
magnetischen Feldes lieferte, die sogenannte Achterspule. Wie 
der Name schon sagt, handelt es sich hierbei um eine Spule, 
die im Sinne einer 8 gewickelt ist und die mit Hilfe zweier 
Zylinder hergestellt wird. Nach jeder Windung folgt der 
Durchgang durch beide Zylinder. Wenn man mit Hilfe 
dieser Spulen wohl günstigere Verhältnisse in bezug auf Ent- 
kopplung und geringere Aufnahmefähigkeit aus dem Raume 
erzielte, so konnte das notwendige Verlangen damit nicht er- 
reicht werden, denn hat man einerseits Vorteile dadurch erreicht, 
büßte man auf anderer Seite wieder ein. Wenn auch die 
Dimensionierung des Empfängers bei Verwendung dieser streu- 
ungsarmen Spulen beträchtlich kleiner gemacht werden konnte 
(sie konnten ohne Bedenken in allernächster Nähe Aufstellung 
finden), so erkannte man doch sehr bald die dadurch in Kauf 
genommenen, schlechten elektrischen Eigenschaften. Durch die 
ungünstigen Größen von Durchmesser zur Länge der Spulen, 
wovon zum Teil der Hochfrequenzwiderstand abhängig _ ist, 
vergrößert man diesen Widerstand, der dann wiederum einen 
Verlust darstellt. Da man jedoch keinesfalls Verluste freiwillig 
einführen will, kehrte man schließlich zur normalen Zylinderspule 
zurück, die denn doch die günstigsten elektrischen Eigenschaften 
besitzt, ohne jedoch die Vorteile der obengenannten Spulen 
zu besitzen. Da man mit diesen Spulen die Entkopplung nicht 
weitmöglich durchführen konnte, mußten schließlich andere 


Mittel dazu benutzt werden, und so zwang das Festhalten an 
der Zylinderspule dazu, sämtliche Spulen in Metallabschirmung 
zu setzen. Wenn uns in Deutschland auch diese Metall- 
abschirmung nicht neu ist, wir finden sie bereits seit langen 
Jahren in kommerziellen Anlagen, so ging man doch mit Scheu 
und Zögern an diese konstruktive Neuheit, und heute ist 
die Vollabschirmung das Wahrzeichen modernster Empfänger. 
Was bietet nun die Abschirmung der Spulen und in wie weit 
wird unser Bestreben dadurch unterstützt, die Stabilisierung der 
Empfänger durchzuführen. Mit Recht gehen hierüber die An- 
sichten auseinander, und es mutet wohl etwas sonderbar an, 
in der Zeit, wo man bestrebt ist, durch Konstruktion und Auf- 
bau der Spulen deren Verluste so gering als möglich zu 
halten, wo man trachtet, den Low-Loss-Gedanken immer mehr 
zu verwirklichen, in derselben Zeit setzte man nun die Spulen 
in ein Blechgehäuse Man sollte meinen, daß durch diese 
Metallmassen, die sich in so unmittelbarer Nähe der Spulen 
befinden, derartige Dämpfungs- und Wirbelstromverluste auf- 
treten müssen, daß von einer Brauchbarkeit keine Rede mehr 
sein kann. Andererseits müßte die bei der Anfertigung der 
Spulen durch Form und Wicklungsart erzielte Kapazitätsarmut 
doch wesentlich wieder verschlechtert werden, sobald der Blech- 
mantel auf die Spule zu sitzen kommt, wogegen die Selbst- 
induktion zu schlechten Werten sinken müßte. Diese Bedenken 
sind sicherlich nicht ganz unnötig und irrig, doch verlieren 
sie an Bedeutung, wenn man die entsprechenden Entfernungen 
zwischen Spule und Schirmblech berücksichtigt. Die Praxis 
hat gezeigt, daß bei entsprechender Distanz von den Schirm- 
blechen die erzeugten Wirbelstrom- und Dämpfungsverluste 
im Vergleich zum Vorteil der Panzerung verschwindend klein 
sind und auch vernachlässigt werden können, denn der Vorteil 
des geschlossenen Spulenfeldes und der unmöglichen direkten 
Aufnahme aus dem Raum sind bedeutend größer als der 
Verlust durch die Schirmung. So zeigt es sich auch hier wieder, 
daß stets zu unterscheiden ist zwischen Größe der Vor- und 
Nachteile. Um nun tatsächliche Vorteile durch die Panzerung 
zu erzielen, ist es notwendig, Größe und Distanzen der Ab- 
schirmhauben zu bestimmen. Da diese Verhältnisse jedoch 
für jeden Fall anders liegen, meine eigenen Versuche bewiesen 
mir dies, ist es erforderlich, sie in der Praxis zu ermitteln. Wer 
sich bis heute noch wenig mit der Theorie beschäftigt hat, wird 
sich ja etwas schwer tun, die günstigsten Verhältnisse zu be- 
stimmen, ist es doch wesentlich, die Theorie der Selbstinduk- 
tionen mit dem Verlauf ihrer Kraftlinienfelder einigermaßen zu 
beherrschen. So will ich versuchen, an Hand der Abb. ı dies 
kurz erklärlich zu machen, unter besonderer Berücksichtigung 
einer geschirmten Spule. Es darf als bekannt vorausgesetzt 
werden, daß jede stromdurchflossene Spule ein elektromag- 
netisches Kraftfeld erzeugt, das durch die Strichpfeile in der 
Zeichnung erkenntlich gemacht ist. Wir sehen, daß sich diese 
Kraftlinien in engerem oder weiterem Radius, wenn wir dies 
so benennen wollen, damit es verständlicher erscheint, um die 
Spule begeben, um sich dann wieder zu schließen. Wenn man 
nun auf die Spule einen Blechzylinder schiebt, trifft ein Teil 
































Abb. 1. Gepanzerte Spule 
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dieser Kraftlinien auf die Metallwände, während der mittlere 
Teil, also die stärkeren Kraftlinien, über diesen Zylinder hinaus- 
gehen. Man könnte diese Zylinder nun so hoch machen, daß 
sämtliche Kraftlinien an die Metallfläche fallen, die dann eine 
mehr oder weniger starke Wirbelstromausbildung zur Folge 
hätte. Die größten Wirbelströme treten nun erfahrungsgemäß 
an der Stelle auf, an der die Kraftlinien die senkrecht zur 
Spulenachse liegenden Metallflächen treffen; treffen die Kraft- 
linien diese Fläche doch unter dem größten Winkel. Da sich 
die Wirbelströme senkrecht zu den Kraftlinien bewegen, ver- 
suchen sie diesen entgegenzuarbeiten. Um nun diese Wirbel- 
ströme so gering als möglich zu halten, muß die Metallfläche, 
die senkrecht zur Spulenachse liegt, bei einer stehenden Zylinder- 
spule, also der Deckel der Abschirmhaube, weitmöglichst ent- 
fernt der Spulenwicklung sich befinden. Wenn dieser Abstand 
gelegentlich mit 4 cm angegeben wurde, so tut man doch gut, 
ihn erstmals etwas größer zu machen, um dann immer näher 
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aufzurücken. Wie die Abb. 2 zeigt, verlaufen die Kraftlinien 
an den Seitenwänden des Spulenpanzers fast durchwegs parallel 
zur Metallfläche, so daß eine störende Wirbelstromausbildung 
hier weniger zu befürchten ist. Doch soll man an diesen Seiten- 
flächen unter einen Abstand von 2 cm nicht heruntergehen. 
Da die Metallabschirmung sicherlich auch in Deutschland noch 
größeren Umfang annehmen wird, ist dem strebsamen Bastler 
eine neue dankbare Aufgabe gestellt. Zu beachten sei jedoch 
schon an dieser Stelle, daß ein schlecht abgeschirmter 
Empfänger schlechter ist als ein nicht abgeschirmtes Gerät, 
so daß man bei allen Abschirmarbeiten nicht glauben soll, nur 
eine nebensächliche Arbeit zu verrichten. 

Wenn man nun durch Abschirmung der Spulen die gegenseitige 
Beeinflussung der Induktanzen, wie die direkte Aufnahme aus 
dem Raum, verhinderte, so eröffnete sich schon hier ein neues 
Gebiet, denn dadurch kann man nun ungehindert die Spulen 
parallel nebeneinander stellen, so daß große Raumersparnis 
erzielt werden kann. Ist bis dahin die Größe des Gerätes durch 
entsprechend notwendige Placierung der Einzelteile vorgeschrie- 
ben gewesen, so richtet sich heute die erforderliche Größe 
vielmehr nach den Abstimmkondensatoren in horizontaler 


Richtung, während für die Höhe meist nur mehr die Röhren 
ausschlaggebend sind. Würde die Industrie auch etwas dazu 
beitragen, kleinere Drehkondensatoren herauszubringen, was ab- 
solut nicht unmöglich wäre, so könnte man Geräte, die heute 
noch 60—80 cm lang sind, auf die Hälfte reduzieren, ein 
Umstand, der doch sicher überall begrüßt werden würde. Diese 
Forderung nach kleineren Drehkondensatoren, speziell ihrer Aus- 
ladung im herausgedrehten Zustand, wird um so wichtiger, je 
mehr wir uns dem Problem der vollabgeschirmten Empfänger 
nähern. Wir haben oben gesehen, daß, wenn wir scharf neu- 
tralisieren wollen, und das müssen wir, will man ein einwandfrei 
stabiles Gerät haben, erst einmal die Kreise weitmöglichst ent- 
koppelt werden müssen, so daß keinerlei Nebenwege für die 
rückflutenden Hochfrequenzenergien vorhanden sind. Haben 
wir durch das Kapseln der Spulen vielleicht den schlimmsten 
Feind in dieser Richtung bekämpft, so ist es jedoch damit allein 
nicht geschehen, denn oben haben wir schon gesehen, daß 
diese Nebenwege auch elektrostatischer Natur sein können, so 
daß durch Leitungskopplungen irgendwelche Schwierigkeiten 
auftreten können. Daß dies auch in der Praxis zutreffen kann, 
wird wohl gar mancher Bastler selbst dadurch erlebt haben, 
daß eine eingebaute Hochfrequenzstufe trotz größter Spulen- 
entfernung und richtiger senkrechter Stellung gegeneinander, 
ihre Wirkung versagte und einen mehr oder weniger starken 
Einfluß hinterließ. Diese Hochfrequenzstufe benimmt sich dabei 
so, als wenn sie überhaupt nicht, oder nur mit sehr schwacher 
Wirkung vorhanden wäre, denn die hochfrequenten Energien 
fanden ja einen viel bequemeren Weg über die Kapazitäten 
der falsch verlegten Leitungen. Um Irrtümer hierbei über das 
Versagen von Hochfrequenzstufen zu vermeiden, möchte ich hier 
anführen, daß dies natürlich mit einer eventuellen Gleich- 
richterwirkung einer derartigen Stufe, was ja auch einem Ver- 
sager gleichkommt, nichts zu tun hat, und deshalb auch diese 
beiden Versagererscheinungen auseinander gehalten werden 
müssen. Um nun auch den unerwünschten Leitungskopplungen 
begegnen zu können, versuchte man verschiedentlich, die 
Leitungen in sogenannte Panzerröhren zu verlegen, Metallrohre, 
die innen isoliert sind, ähnlich den Bergmannrohren, wie sie 
für elektrische Lichtanlagen verwendet werden. Der Metall- 
mantel ist dabei an Erde, bzw. an den Minuspol der Heizbatterie 
gelegt. Doch wurde dabei die Konstruktion sehr umständlich 
und schwierig, ohne noch den Zweck restlos erfüllt zu haben. 
Da andererseits durch das Nebeneinanderstellen der Spulen auch 
die Drehkondensatoren zusammengerückt werden mußten, legte 
man außer den Leitungen auch auf die Drehkondensatoren 
besonderes Augenmerk, denn, treten unliebsame Erscheinungen 
auf elektrostatischem Wege auf, so sind in erster Linie die 
Drehkondensatoren mit ihren verhältnismäßig großen Metall- 
flächen besonders verdächtig. Die Entwicklung der Technik 
versuchte dies dadurch zu verhüten, daß zwischen jede Stufe 
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Abb. 3. Vollgepanzerte Verstärkerstufe 
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eine Abschirmplatte eingeschoben wurde, die nach keiner Seite 
geschlossen war. Es ist begreiflich, daß durch diese Maß! 
nahme sehr wenig Erfolg erzielt wurde, denn eine Abschirm- 
wirkung kann in diesem Falle überhaupt nicht auftreten, die 
Kraftlinienfelder finden nach allen Seiten Wege, um sich 
wieder zu schließen. Daher kam es auch, daß bei nicht genau 
ermittelter Entfernung der Platte von den Bestandteilen des 
Apparates eine sehr starke Dämpfung eingeführt wurde, die 
das Versagen des Empfängers zum großen Teile verschuldete. 
Da nun derlei Mittel fast durchwegs versagten, war man ge- 
zwungen, zum Radikalmittel, der Vollabschirmung, überzugehen. 
Hier gingen nun die Meinungen sehr stark auseinander, so daß 
es verhältnismäßig lange Zeit dauerte, bis man sich an dieses 
Problem der Technik wagte. Doch war es auch hier Professor 
Hazeltine, der den Weg zeigte, die Vollpanzerung auszuführen, 
ohne größere Nachteile zu erreichen, als dies Vorteile mit 
sich bringt. Was heißt nun Vollpanzerung? Eine Erklärung 
ist fast überflüssig, wenn man das Bild Abb. 3 betrachtet. Ist 
der Panzer aufgesetzt, dann sehen wir zum größten Teil unseren 
Empfänger nur als eine Blechkiste. (Das Wort „Kiste“ ist 
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doch ein bekannter Fachausdruck.) Blech nach allen Seiten. 
Man muß unwillkürlich staunen, wenn man so ein Gerät sieht, 
noch mehr aber, wenn es gebaut wird. Was ist nın mit dem 
so viel versprechenden Low-Loss-Gedanken? Steht denn nicht 
tatsächlich die ganze Welt auf dem Kopf? Einerseits jede Ver- 
meidung irgendwelcher Metallteile, und der modernste Emp- 
fänger: eine Blechkiste im wahren Sinne des Wortes. Gewiß, 
berechtigt ist die Frage, doch ist dies eben die Entwicklung 
dieser Technik. Wir alle wissen, daß wir noch in den Kinder- 
schuhen stecken, und daß vielleicht noch viel Neues kommen 
wird, doch ausschlaggebend ist schließlich immer der Erfolg 
des Zeitlichen. Wenn es auch den Anschein einer blechernen 
Empfängerzeit hat, so ist damit nicht gesagt, daß ungeschirmte 
Empfänger nun keinen zufriedenstellenden Empfang mehr ge- 
währleisten, doch ist es die Pflicht eines „arbeitenden“ Bast- 
lers, an allen Neuerungen mitzuarbeiten, um am Erfolg auch 
teilhaftig zu sein. Noch jede Wendung in dieser Technik 
brachte mehr oder weniger große Erfolge, die zum Nutzen 
der Allgemeinheit ausgewertet werden müssen. 

(Schluß folgt.) 


Akkumulatoren-Ladegeräte 


Schon mancher Funkfreund wird es unangenehm empfunden 
haben, zum Aufladen seiner Sammler eine fremde Ladestation 
in Anspruch nehmen zu müssen, zumal, da das Hin- und Her- 
schaffen des Akkumulators immer nachteilig auf ihn wirkt und 
man nie weiß, ob die Ladung bei anderen sachgemäß und 
schonend geschieht, während man zu Hause den Ladevorgang 
genau verfolgen kann. Deshalb sollen im folgenden einige 
ee für Gleich- und Wechselstrom eingehend erläutert 
werden. 


Zunächst sei einiges über den Akkumulator selbst gesagt. 
Der Bleiakkumulator — und das ist der für Rundfunkzwecke 
meistens gebrauchte — besteht aus zwei Plattensystemen. Es 
sind dies Bleigitter, deren Hohlräume mit einer chemisch ar- 
beitenden Masse gefüllt sind. Wird an diesen Apparat ein 
Gleichstrom angeschlossen, so wird durch Elektrolyse die Anode 
in Bleisuperoxyd (braune Farbe) und die Kathode in reines 
schwammiges Blei (graue Farbe) verwandelt. Schaltet man nun 
den angelegten Gleichstrom ab, so kann man dem Akkumulator 
Strom entnehmen derart, daß die Anode während des Auf- 
ladens jetzt Anode, der andere Pol Kathode wird. Während 
des ganzen Vorganges ändert sich dauernd die Dichte der 
Schwefelsäure, in der sich die Platten befinden. Durch Messen 
der Säuredichte ist es also möglich, den Ladevorgang ziemlich 
genau zu überwachen. In entladenem Zustande des Sammlers 
hat die Säure ein spezifisches Gewicht 1,14, geladen 1,24. Die 
Messung der Dichte geschieht mittels Aräometer. Die überall 
erhältlichen Aräometer für Akkumulatorensäure sind aber nach 
OD Be eingeteilt. Nach dieser Skala muß die Säuredichte in 
entladenem Zustande des Sammlers 18° B& und geladen 28° BE 
betragen. Diese Werte sollen möglichst eingehalten werden. 
Ein anderes, besseres Mittel zur Überwachung der Ladung ist 
das Voltmeter. Bei der Ladung steigt die Spannung des Samm- 
lers bis auf 2,7 Volt. Hier ist die Ladung beendet. Nun fällt 
die Spannung rasch auf 2—2,2 Volt, auf welchem Werte sie 
konstant bleibt. Ist die Spannung bis auf 1,8 Volt herab- 
gesunken, dann muß der Akkumulator von neuem aufgeladen 
werden. Die Spannung tiefer als auf 1,8 Volt herabsinken 
zu lassen, schadet dem Sammler sehr, ebenso wenn er längere 
Zeit in entladenem Zustande stehenbleibt. Auch ist immer 
darauf zu achten, daß die Säure mindestens 5 mm über den 
Platten steht. 


Für die Dauer der Ladung bzw. Entladung ist das Fassungs- 
vermögen (die Kapazität) des Sammlers maßgebend. Ein Samm- 
ler besitzt eine Kapazität von ı Amperestunde, wenn man ihm 
ı Stunde lang ı Amp. entnehmen kann, oder 2 Stunden lang 
Yg Amp. oder 1/ Stunde lang 2 Amp., also so, daß das Pro- 
dukt. Amp. X Stunden immer ı ergibt. Das gleiche gilt für die 
Ladung. Man muß also einen Sammler von ı Amperestunde 
Kapazität ı Stunde lang mit ı Amp. oder 2 Stunden lang mit 
Yg Amp. usw. laden, so, daß das Produkt Amp. X Stunden ı er- 
gibt. Man darf jedoch nicht mit zu hoher Stromstärke laden 
oder entladen, da man damit dem Sammler schadet. Deshalb 
ist auf den meisten Sammlern die höchste Lade- bzw. Entlade- 
stromstärke angegeben. Im allgemeinen ist die Ladestromstärke 
für Heizakkumulatoren ı—2 Amp. und für Anodensammler 
0,1—0,2 Ampere. Soweit die Sammler, nun zu den Ladegeräten. 


ı. Gleichstrom. 


Das Laden von Sammlern aus dem Gleichstromnetze gestaltet 
sich recht einfach, hat jedoch den Nachteil, daß das Laden 
von Heizakkumulatoren sehr unwirtschaftlich ist, da dabei viel 
Energie vernichtet werden muß, außer man schaltet zum 
Laden — was bei den wenigsten Funkfreunden vorkommen 
dürfte — mehrere Sammler hintereinander. 

Die grundsätzliche Schaltung eines Sammlerladegerätes für 
Gleichstrom zeigt Abb. ı. Hierin sind S Sicherungen, A ein 
Amperemeter, L eine Glühlampe, an B, und B, wird der zu 
ladende Akkumulator angeschlossen. Die Schaltung selbst dürfte 
ohne weiteres verständlich sein, es sei hier nur noch einiges 
über die Dimensionierung der Einzelteile gesagt. Das Ampere- 


Abb. ı. Ladeschaltung 





meter A habe für Heizakkumulatorenladung einen Meßbereich 
von o—4 Amp., für Anodensammlerladung einen solchen von 
0—0,5 Amp. Die Sicherungen S sollen für eine etwas über der 
Ladestromstärke liegende Abschmelzstromstärke bemessen sein 
(gewöhnlich 2—4 Amp.). Die meisten Schwierigkeiten bereitet 
die Dimensionierung der Lampen L. Diese dienen als Wider- 
stand, um nur eine bestimmte Stromstärke durch den Sammler 
hindurchzulassen. Welche Lampengröße man dabei nehmen 
soll, zeige folgende Betrachtung. Das Netz habe beispielsweise 
eine Spannung von ııo Volt, der zu ladende Akkumulator eine 
solche von 60 Volt. Da nun beim Laden der Pluspol des 
Netzes an den Pluspol des Sammlers zu liegen kommt, wirkt die 
Spannung des letzteren der des Netzes entgegen, so daß vom 
Netze aus effektiv nur noch eine Spannung von 110 — 60 =50 
Volt wirkt. Wir wollen den Sammler mit 0,1 Amp. laden. Der 














vorzuschaltende Widerstand errechnet sich danach aus dem 
Ohmschen Gesetze: 
Stromstärke = Spannung oder Widerstand — B-: ee 
— Widerstand “Stromstärke 


also in unserem Falle 


Widerstand — = = 500 Ohm 


» 
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Auf der Glühlampe, die wir ja als Vorschaltwiderstand be- 
nützen, ist aber nicht ihr Widerstand, sondern ihre Leistung 





angegeben. Nun ist 
i Spannung X Spannung 
Leist = = i 
u Widerstand 
also in unserem Falle 
Teig = RAS > 5; Watt 
500 
Der errechnete Widerstand darf auf keinen Fall unter- 


schritten werden, da sonst zu große Stromstärken durch den 
Sammler gehen, die seine Lebensdauer stark verkürzen. Zu be- 
achten ist auch, daß der Widerstand einer Glühlampe um so 
größer ist, je kleiner ihre Leistung ist. 


Es sei nun hier noch eine Tabelle angegeben, aus der 


man die vorzuschaltende Glühlampe entnehmen kann: 








Spannung des 110 Volt-Netz 220 Volt-Netz 











Sammlers Widerstand |Lampengröße | Widerstand | Lampengröße 

=&858| 2 Volt 
ESS 
Eg< 4 Volt ı20 Ohm | 100 Watt | "250 Ohm | 200 Watt 
nd. Re) 
e Ss 6 Volt 
Ö 
gg - 30 Volt | 800 Ohm ıo Watt | 19:0 Ohm | 16 Watt 

ö 
5 5<| 60Volt | 50oo Ohm | 25 Watt | 1600 Ohm | 25 Watt 
gm 

Le} B 
ER N 90 Volt 1300 Ohm | 25 Watt 
< 120 Volt | 1000 Ohm | 4o Watt 


Bei der Ladung muß, wie gesagt, der Pluspol des Netzes 
immer an den Pluspol des Akkumulators zu liegen kommen. 
Die Polarität der Akkumulatorklemmen ist im allgemeinen immer 
bezeichnet; welches ist aber die Polarität der Netzklemmen? 
Am einfachsten stellt man dieselbe mittels Polreagenzpapier 
fest, das man in jedem einschlägigen Geschäfte bekommt. Man 
berührt mit beiden Polen unter Zwischenschaltung von Glüh- 


Abb. 2. 


Polreagenzpapier 





rotarflack 
.— Pol 


lampen L (Abb. 2) das angefeuchtete Papier, wobei sich an 
einem Pole ein roter Fleck zeigt. Dieser Pol ist der negative. 
Ist kein Polreagenzpapier zur Stelle, so kann man auch die 


Abb. 3. 
Polprobe mit 
angesäuertem 

Wasser 





Polarität mittels Wasser bestimmen (Abb. 3). Man gibt beide 
Pole wieder unter Zwischenschaltung von Glühlampen L in ein 
Glas angesäuertes (am besten mit Schwefelsäure 1: 10) Wasser, 
wobei an beiden Polen Gasbläschen aufsteigen. Derjenige Pol, 
an dem die Gasentwicklung stärker ist (Wasserstoff), ist der 
negative. 

Wird das Ladegerät nach besagten Gesichtspunkten gebaut, 
so besteht bei Anschluß an das Netz keinerlei Gefahr, außer 
wenn man dem Sammler während des Ladens Strom entnimmt. 
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Dies kann man bei guten Sammlern ohne weiteres tun, ohne 
daß der Netzstrom irgendwelche Störungen verursacht, da der 
innere Widerstand des Akkumulators schr klein ist (Schaltung 
nach Abb. 4). Jedoch lauert bei dieser Anordnung die Gefahr 





Abb. A. Ladung während des Empfangs 


überall. Wenn aber jemand unbedingt während des Ladens 
hören will, der mache folgendes, ohne hier näher auf die 
Gründe einzugehen. Zuerst muß das Ladegerät umgebaut werden, 
so daß nun in jede Leitung von der Steckdose aus eine Glüh- 
lampe G kommt (Abb. 4). Die Leistung jeder dieser Lampen G 
darf aber nicht das Doppelte der Leistung übersteigen, die eine 
einzige im ganzen Geräte besitzen würde. Ferner lege man, 
wenn eine Heizleitung im Empfangsapparate geerdet ist, in 
die Erdleitung des Empfangsapparates einen Blockkondensator 
von” ı MF Kapazität und zwischen Antenne und Apparat einen 





Abb. 5. Ein Block in der Erdleitung schützt die Röhren 


solchen von — 5000 cm Kapazität (Abb. 5). Jedoch wird dann 
die ganze Einrichtung ziemlich unübersichtlich und kann trotz- 
dem, z. B. wenn die Kondensatoren nicht durchschlagsicher sind, 
mancher Röhre den Hals brechen, so daß man besser daran tut, 
auf einen Empfang während des Ladens zu verzichten. 
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Abb. 6. Pendelgleichrichter 
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2. Wechselstrom. 


Ungleich schwieriger gestaltet sich die Ladung aus dem 
Wechselstromnetze, dafür aber auch bedeutend wirtschaftlicher. 
Denn hier braucht keine Energie vernichtet zu werden, da der 
Strom nicht direkt dem Netze, sondern über einen Trans- 
formator entnommen wird. Dieser dem Transformator ent- 
nommene Strom muß aber erst gleichgerichtet werden, ehe er 
zum Laden verwandt wird. Je nach der Art dieser Gleich- 
richtung unterscheidet man nun verschiedene Wechselstromlade- 
geräte. Die schönste und sauberste Art der Gleichrichtung ge- 
schieht durch Röhren. Diese werden aber hauptsächlich in 
größeren Stationen und da verwandt, wo es sich um geringe 
Ströme handelt (Netzanschlußgeräte) und sollen daher hier 
übergangen werden. Zum Selbstbau von Wechselstromlade- 
geräten kommt für Funkfreunde vorzüglich der Pendelgleich- 
richter und der elektrolytische Gleichrichter in Betracht. 

a) Der Pendelgleichrichter. Das Prinzip desselben sei an 
Hand der Abb. 6 erläutert. Hierin ist M ein permanenter 
Magnet; der Wechselstrom, der durch die Transformatorwick- 
lung T geliefert wird, durchlaufe die Magnetspule Sp. Mit 
je einem Ende der Transformatorwicklung sind die Kontakte 
K, und K, verbunden. Die Mittelanzapfung der Transformatoren- 
spule T ist mit der Klemme B, verbunden (über einen Wider- 
stand R). Im Inneren der Magnetspule Sp schwingt eine 
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Feder F, welche beim Schwingen die beiden Kontakte K, und 
K, gut berühren kann, beim Stillstande aber mit keinem Kon- 
takte in Berührung ist. Diese Feder ist mit der Klemme B, 
verbunden. Fließt nun durch die Magnetspule Sp’ ein Wechsel- 
strom, der vom Transformator T geliefert wird, so wird das 
dem Magneten M zugewandte Ende der Feder F abwechselnd 
nord- und südmagnetisch und dadurch abwechselnd zum Süd- 
bzw. Nordpole des permanenten Magneten M hingezogen, wo- 
durch wiederum abwechselnd die Kontakte K, und K, berührt 
werden. Der Stromlauf in den ganzen Apparatur ist dabei, 
wie man aus der Abb. 6, in der für eine Periode der Strom- 
lauf eingezeichnet ist, ersieht, immer so, daß man an den 
Klemmen B, und B, einen gleichgerichteten Strom bekommt. 

Der Pendelgleichrichter hat einen ziemlich guten Wirkungs- 
grad (Nutzarbeit 10—150%0), dabei aber auch mancherlei Nach- 
Manchen stört das summende Geräusch des Apparates, 
manchen das Funken an den Kontakten. Vorkommen kann es 
auch, daß einmal die Feder F an einem Kontakt K kleben 
bleibt, wodurch nicht nur die ganze Ladung des Sammlers 
wieder zurückfließt, sondern auch der dadurch entstehende Kurz- 
schluß ihm einen harten Stoß versetzt. Schließlich werden 
mit der Zeit die Kontakte abgenützt, so daß sie durch neue 
ersetzt werden müssen. 


(Schluß folgt.) 


Meine Erfahrung mit Netzanschlußgeräten 


Von Emil Ott 


Es ist eine völlig irrige Ansicht, wenn man glaubt, daß 
Netzanschlußgeräte erst seit Einführung des Rundfunks im 
Gebrauch sind. Es beweist die Tatsache, daß solche vielmehr 
schon zur Zeit des Wirtschaftsrundspruchdienstes verwendet 
wurden. Man begnügte sich seinerzeit aber nicht allein mit 
der Entnahme der Anodenspannung, sondern es wurde auch 
der Heizstrom daraus entnommen. Wenn man sich vorstellt, 
daß damals nur Röhren mit Wolframfäden im Gebrauch waren, 
dann kann man sich einen kleinen Begriff von den Strom- 
kosten machen, welche durch die Verwendung derartiger Röh- 
ren verursacht wurden. 

Dessenungeachtet ist die rastlose Technik auch heute noch 
bemüht, das Netzanschlußgerät zu verbessern, nur ist man 
von dem Prinzip, auch den Heizstrom aus dem Netz zu ent- 
nehmen, wieder abgekommen, weil sich dies (abgesehen von 
Wechselstromnetzanschlußgeräten) in finanzieller Hinsicht als 
unwirtschaftlich erwiesen hat. Im nachfolgenden möchte ich 
nun beschreiben, wie es mir beim Bau meines ersten Netz- 
anschlußgerätes ergangen ist, welche Mängel sich dabei her- 
ausstellten und wie man es anzustellen hat, um diesen Tücken 
wirksam zu begegnen. 

Als ich vor nunmehr einem Jahr das zweifelhafte Vergnügen 
hatte, in ganz kurzen zeitlichen Abständen meine sauer ver- 
dienten Groschen für die Neubeschaffung von Anodenbatterien 
zu verausgaben, entschloß ich mich, ein Netzanschlußgerät zu 
bauen. Anhaltspunkte gab es zwar seinerzeit noch sehr wenig 
auf diesem Gebiet, aber ich ging mit großen Hoffnungen 

















Abb. ı. Die Ausgangsschaltung 


an die Arbeit und so gelang es mir auch, nach anfänglichen 
Mißerfolgen, ein meiner Ansicht nach brauchbares Gerät zu 
entwickeln. Meine Freude war groß, als ich eines Tages den 
Ortssender einwandfrei, mit Hilfe eines Detektorapparates in 
Verbindung mit einem Widerstandsverstärker, im Lautsprecher 
ohne die berüchtigten Netzgeräusche hörbar machen konnte. 


In meiner großen Begeisterung wollte ich es nun auch 
gleich mit dem Fernempfang versuchen, zudem ich mit einem 
gewöhnlichen Primäraudion, selbst während der Tätigkeit des 
Ortssenders (damals noch 0,5; KW), zahlreiche Stationen, ohne 
merkliches Durchschlagen desselben, zu empfangen gewöhnt 
war. Die Schaltung zu diesem Versuch ist aus Abb. ı ersichtlich. 


Da erlebte ich nun die unangenehmsten Überraschungen. Ab- 
gesehen von den Netzgeräuschen, welche nach Anschluß des 
Audions wieder prächtig vernehmbar waren (ich beseitigte sie 
später durch Vergrößerung der Eisendrossel), sank die Se- 
lektivität, welche bei einem Primärempfänger an und für sich 
nicht groß ist, beinahe auf Null, d. h., wenn ich den Abstimm- 
kondensator um seine 180° durchdrehte, war der Örtssender 
mit gleichbleibender Lautstärke zu hören. Der Übergang von 
der abgestimmten zur aperiodischen Antenne änderte an diesem 
Zustand nicht viel, und was mich am meisten in Aufregung 
versetzen konnte, war die Rückkopplung, welche hart einsetzte 
und, trotz der Erhöhung der Windungszahl, um beinahe den 
doppelten Betrag, äußerst fest zu nehmen war. Der Empfang 
fremder Stationen war mir auf diese Weise unmöglich gemacht. 
Daß es sich in diesem Fall um große Dämpfungsverluste im 
Anodenkreis handelte, welche einzig und allein dem Netzan- 
schlußgerät zuzuschreiben waren, leuchtete mir ohne weiteres 
ein; dafür sprach auch schon das Sinken der Trennschärfe und 
der Umstand, daß bei Gebrauch einer Anodenbatterie wieder 
die normalen Verhältnisse geschaffen waren. Ich vermutete 
zunächst, daß das Lichtnetz als Antenne wirkte und schaltete 
aus diesem Grunde zwischen Netzanschlußgerät und Apparat 
(siehe Abb. ı e—f) einen Sperrkreis ein, der zwar die Trenn- 
schärfe wieder hob (es ist dies eigentlich selbstverständlich, denn 
es war ja nichts anderes als ein abgestimmter Anodenkreis, 
den ich hinzufügte), aber die Dämpfung bestand noch nach 
wie vor; sie war, wie ich das weiter unten beweisen werde, 
auf Energieentziehung zurückzuführen, die dadurch zu erklären 
ist, daß ein großer Teil der Hochfrequenzenergie sich über das 
Netzanschlußgerät verbreitete, während ein verhältnismäßig ge- 
ringer Betrag über die Rückkopplungsspule auf den Gitter- 
kreis einwirkte und somit ein hartes Einsetzen der Schwingun- 
gen im Gefolge hatte. 

Da brachte mich der Zufall auf die Spur, wie man diesem 
Mißstand am besten begegnen konnte. Ich baute mir einen 
Reinartzempfänger, und da ich gerade keine Anodenbatterie 
zur Hand hatte, entschloß ich mich, das Netzanschlußgerät, 
welches ich seit meinen ersten mißglückten Versuchen beim 
Audionempfang nur mehr zur Speisung des Verstärkers ge- 
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brauchte, wieder vorzunehmen. Das Resultat, welches dabei 
herauskam, war für mich ein durchaus zufriedenstellendes, 
und zwar insofern, als die oben angeführten Fehler, welche beim 
einfachen Audion so markant auftraten, beim „Reinartzgerät‘ 
fast nicht mehr festzustellen waren. Der Grund hierfür war 
nach meiner Überzeugung sehr naheliegend. 


Abb. >. 


Leithäusergeräl 





Wie Abb. 2 erkennen läßt, liegt im Anodenkreis des Reinartz- 
empfängers, als typisches Kennzeichen desselben, eine Drossel, 
welche der Hochfrequenz den Weg versperrt und nur dem 
Sprechstrom den Durchgang gestattet. Die Hochfrequenz konnte 
also in diesem Fall nicht mehr über das Netzanschlußgerät 
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Abb. 3. Sperrdrosseln 


gelangen. Das brachte mich auf den Gedanken, nach Abb. 3 
zwischen Netzanschlußgerät und Empfangsapparat Hochfrequenz- 
drosseln einzuschalten (a, b). Ich wickelte also auf 2 Papp- 
rollen von 5o mm Durchmesser je 300 Windungen baumwoll- 
umsponnenen Kupferdraht von 0,2 mm Durchmesser, fügte im 
Primärempfänger nach Abb. ı zwischen den Stellen x—y einen 
Kondensator in der Größenordnung von etwa 5000 cm ein, 





um dem Hochfrequenzstrom einen bequemeren Weg zum Git- 
terkreis zu geben, und siehe da, die Geschichte funktionierte 
so gut, wie vordem mit der Anodenbatterie. Man kann eventuell 
auch mit einer Drossel auskommen; es ist dies im einzelnen 
Fall durch Versuche zu ermitteln. 

Nach diesen Ausführungen sei mir noch gestattet, auf folgende 
Einzelheiten, welche ebenfalls von ausschlaggebender Bedeutung 
sind, hinzuweisen. Ein häufiger Fehler, der oft gemacht wird, 
besteht darin, daß die beim Aufbau des Gerätes verwendeten 
Oszilitstäbe zur Spannungsteilung in ihrer ganzen Länge ver- 
wendet werden. Nehmen wir an, die Netzspannung betrage 220 


Volt, der Widerstand sei 10000 Ohm, dann errechnet sich 
: : 220 s e 
der Strom i zu: i= an pn Amp. Dieser Strom mag 


für einen 2-Röhrenempfänger mit normalen Röhren noch aus- 
reichend sein; wird aber ein Mehrröhrenapparat verwendet, 
der gegebenenfalls noch mit einem Endrohr von hoher Emis- 
sion ausgerüstet ist, dann arbeitet diese Anordnung nicht mehr 
einwandfrei, und man braucht sich über Verzerrungen von 
Sprache und Musik nicht zu wundern. 

Dieser Nachteil läßt sich aber leicht beheben, wenn man 
mit den beiden Kontakten g (siehe Zeichnung ı) — es sind 
dies meist Rohrschellen — an beiden Enden des Stabes etwas 
einrückt. Man hat es auf diese Weise in der Hand, den Wi- 
derstand desselben beliebig zu verändern. Man kann aber auch 
an Stelle der eben beschriebenen Methode die Rohrschellen der 
Spannungsabgriffe (in Abb. ı mit h bezeichnet) genügend 
breit machen und so einen Teil des Gesamtwiderstandes kurz- 
schließen. Meiner Ansicht nach tut man gut, einen Strom von 
etwa 40 Milliampere durch das Gerät fließen zu lassen; es 
würde dies einem Widerstand von 


220 
= —— = 5500 Ohm 
0,040 
entsprechen, und man müßte infolgedessen ungefähr die Hälfte 
des Oszilitstabes kurz schließen. Die Stromkosten für 10 Stun- 
den Betriebsdauer betragen dann: 


45 » 8,8 Watt - 10 
1000 


Ss. = = 3,9 » 4 Pfg. 


ein Preis, der für jeden Funkfreund noch erschwinglich sein 
könnte. Dabei darf man aber nicht vergessen, entsprechend 
der Stromentnahme auch die Größe der Eingangs-Drossel zu 
bemessen, und zwar deshalb, weil die Amperewindungszahl von 
dem Strom abhängt, den wir zum Betrieb unserer Röhren ge- 
brauchen. Bei großer Stromentnahme und zu kleiner Drossel 
wird Sättigung des Eisenkerns eintreten, d. h. die Netzgeräusche 
werden wieder durchdringen. Eine Eigentümlichkeit, die mir 
ebenfalls bei der Beseitigung der Störgeräusche aufgefailen 
ist, möchte ich nicht unerwähnt lassen. Ursprünglich hatte ich 
nämlich nach Abb. ı die Verbindung der Kapazität K’ nach 
Punkt a (in der Skizze gestrichelt gezeichnet) geführt. Da 
aber die Störgeräusche noch sehr deutlich vernehmbar waren 
und mir ein weiterer Kondensator von 2—4 Mikrofarad nicht 
zur Verfügung stand, schaltete ich versuchsweise von der Stelle 
a auf den letzten Abgriff C, wodurch ich völlige Störbefreiung 
erzielte. 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Zweifach-Niederfrequenzverstärker . kostenlos 
2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 


koppelung. . . . . r . —.80 
» 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger .—.80 
» 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für ı—z Röhren 
ohne Gittervorspannung (>) 
» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 
und zwei Gittervorspannungen . .—.80 
55 Einröhren-Hochfrequenzverstärker .—.80 
Resistoflexempfänger . . . . .—.80 


Dreiröhren-Widerstandsverstärker u. Ortsempfänger —.80 


Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfrequenz- 
verstärkung u «2 u 0 0 0 m a au ea a 


oo oN o\ 


— 80 


Nr.1o Der leistungsstarke Reflexempfänger .—80 
„ 11 Reflexvorschaltgerät ; .—.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte . . . 2.2... L— 

b) Drahtführung der Frontplatte . . . 2 2... L— 

c) Maßzeichnung des Gestells . . . 2. 22.2... L— 
„ 13 Dreiröhren-Kraftverstärker . — 80 
„ 14 Ultra-Vorsatzgerät a — 80 
„15 Zwei-KreisLeithäuser . 2 2 2 222 0.202.80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn-Empfänger . . 2. 2..2..2..—.80 
„ 17 Ultradyn-Empfänger 

a) mit Pentatronröhren . . . 2 2 2 2220.20. h— 

b) mit Einzelröhren . . . . . 1.— 
„ 18 Wechselstrom-Netzanschlußgerät —.80 


deine 2 dl I a 
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Theorie und Praxis des modernen Empfängerbaues 


Von Franz H. Marz. 


(Schluß) 


Worin besteht nun die Vollpanzerung? Bekanntlich setzt sich jeder 
Fernempfänger, ein solcher kommt ja nur in Frage, aus mehreren 
Stufen, bestehend aus einem Gitterschwingungskreis mit evtl. 
Rückkopplung, der dazu gehörenden Röhre, Widerständen usw., 
zusammen. Wir haben eingangs gesehen, daß sich diese ein- 
zelnen Kreise gegenseitig beeinflußen können, seien es nun 
die Spulen, seien es die Leitungen, Kondensatoren usw., sie 
alle können dazu beitragen, irgendwelche Störungen herbei- 
zuführen. Außer diesen Störungen kommen noch die der 
inneren Röhrenrückkopplung dazu, so daß praktisch unter 
Umständen eine Grenze gesetzt sein kann, nicht nur eine Grenze 
der Röhrenzahl, sondern auch der Leistung. Durch Neu- 
tralisieren beseitigte man die unerwünschte Röhrenrückkopplung, 
während die Entkopplung der Kreise dazu beitrug, dies eben 
möglich zu machen. Doch blieben letzten Endes Unregelmäßig- 
keiten nicht erspart, die sich zum großen Teil durch elektro- 
statische Streufelder bildeten. Diese Streufelder mußten nun 
ebenfalls verhindert werden, will man den Verstärkungsgrad der 
einzelnen Röhren so weit als möglich ausnützen. Das beste 
Mittel zur Beseitigung noch vorhandener, wie neu auftreten- 
wollender Störungen erwies sich in der Verwendung der Ganz- 
abschirmung. Durch diese Abschirmung .sind nun sämtliche 
Teile, die zu einer Stufe gehören, separat abgeschirmt, so daß 
ein Übergang auf die nächste Stufe vollkommen unmöglich 
gemacht wurde. Es ist klar, daß durch dieses Mittel erst die 
Möglichkeit gegeben ist, die Neutralisierung restlos durch- 
zuführen, sind doch alle anderen Nebenwege beseitigt. Daß die 
Leistung derartig aufgebauter Empfänger bedeutend größer ist, 
ist dann leicht verständlich, wenn man weiß, was eine scharf 
neutralisierte Röhre mehr hergibt. Eine evtl. vorhandene Rück- 
kopplung kann viel fester gemacht werden, ohne daß die 
Röhre in Eigenerregung verfällt. Nicht nur dieses, die Voll- 
abschirmung bietet noch weitere Vorteile, die alle eine ziem- 
lich große Rolle spielen. Nach dem weiter oben Erwähnten 
haben wir gesehen, daß durch die Panzerung (bei der Voll- 
panzerung brauchen die Spulen nicht mehr separat geschirmt 
zu werden) eine praktisch vollkommene Entkopplung der Kreise 
erzielt werden kann, das Grundprinzip einwandfreier Neutrali- 
sation und der möglichen Anwendung mehrerer Hochfrequenz- 
verstärkerstufen. Gleichbedeutend mit dieser Entkopplung ist 
die nun unmögliche Aufnahme der Selbstinduktionen aus dem 
Raum, so daß eine gewisse Selektivitätserhöhung eintritt. Das 
Durchschlagen naher Sender ist unmöglich, aber ebenso un- 
möglich ist der Empfang ohne Antenne wie Erde, eine Eigen- 
schaft, deren man sich heute noch gerne rühmt, und schließ- 
lich berechtigterweise, da sie die Qualität des Empfängers 
in bezug auf Empfindlichkeit kundtut, so nachteilig dies für 
die wichtigere Frage der Trennschärfe und Selektivität ist. 
Die heute für den größten Teil aller Funkfreunde so wichtige 
Frage der Trennschärfe gewinnt mit dem Problem der Ab- 
schirmung ein gut Stück, denn selbst ein starker Sender in 
nächster Nähe vermag es nicht, die Audionspule direkt zu 
induzieren. Welcher Funkfreund hat nicht schon die Be- 
obachtung gemacht, daß, wenn er seine Hochfrequenzröhre 
herausnimmt, doch noch Empfang vorhanden ist, eine Er- 
scheinung, die vermieden sein sollte und dadurch Erklärung 
findet, daß der starke Sender die Audionspule erreicht. Daß 
diese direkte Einwirkung natürlich stets stattfindet, selbst dann, 
wenn man einen anderen Sender eingestellt hat, ist selbstver- 
ständlich, so daß entweder der Ortssender durchschlägt oder 
eine sehr schlechte Abstimmung erzielt wird. Dieser Vorgang 
hat natürlich mit schlechter Selektivität nichts zu tun, denn 


eine Abstimmung ist ja für dieses Verhalten zwecklos, die 
Spule schwingt in allen ihr aufgedrückten Frequenzen, ob 
gewollt oder nicht. Daß auf diese Weise nicht mehr Sender 
hörbar sind, kommt eben daher, daß die ankommenden Energien 
zu schwach sind, um die Spule (hörbar) zu erreichen, doch 
auftreffen tun sie fast alle. Davon kann man sich leicht über- 
zeugen, wenn man einen Verstärker hinter das Audion bringt. 
Diesen Massenempfang will man jedoch nicht, sondern nur die 
gewünschte Station, so daß also die Abschirmung ein recht 
gutes Mittel hierfür ist. Ferner ist bekannt, daß durch 
ein Empfangsgerät nicht nur die Senderdarbietungen verstärkt 
werden, sondern auch alle von innen und außen kommenden 
Störungen. Daß diese Störungen um so größer werden, je mehr 
Röhren angewendet sind, ist sicherlich und auch verständlich; 
daß aber ein großer Teil dieser Störungen von der direkten 
Aufnahme durch die Spulen herrühren kann, dürfte noch vielen 
neu sein. Falsch wäre, an dieser Stelle annehmen zu wollen, 
daß nun durch die Panzerung diese Störungen beseitigt werden 
würden, doch können sie merkbar verringert werden, soweit 
es sich eben um Störungen handelt, die mit der Trägerwelle 
irgendeines Senders direkt auf die Spulen auftreffen. Ziehen 
wir aus dieser besseren Störungsfreiheit die Konsequenz, so 
kommen wir zu dem Entschluß, daß wir damit an Lautstärke 
wie Klangreinheit gewinnen, denn ein störungsarmer Empfang 
macht sich dem Hörorgan bedeutend verständlicher geltend, 
was wieder mit einer Lautstärkeerhöhung gleichbedeutend ist, 
Der größte Erfolg der Vollabschirmung dürfte neben der voll- 
kommenen Neutralisation die ganz bedeutend erhöhte Selektivität 
sein. Wenn nun ein derart gebauter und einwandfrei geschirmter 
und neutralisierter Empfänger auf den starken Lokalsender ab- 
gestimmt wird, so ist nach Ausdrehung der Heizung der einen 
oder anderen Hochfrequenzröhre keine Spur vom Empfang 
mehr vorhanden. Eine Kraftprobe auf Selektivität kann noch 
dadurch erzielt werden, daß der Empfänger ohne Antenne 
oder Erde auf den Lokalsender abgestimmt wird, ohne in- 
dessen einen Empfang zu bieten. Hierbei tritt jedoch leicht eine 
Erscheinung auf, über die man streiten könnte. Bei Versuchen 
zeigte es sich, daß die Abschirmung wohl große Vorteile 
mit sich brachte, doch bei antennenloser Abstimmung auf den 
Ortssender, selbstverständlich auch ohne Erde, wirkte die ge- 
samte Abschirmfläche als Antenne; ihre Fläche ist groß genug, 
um den nahen Sender in einem einwandfrei aufgebauten Emp- 
fänger hörbar zu machen. Wenn diese Erscheinung bei Fern- 
empfang auch keine Rolle spielt, denn ohne Antenne und Erde 
erhalten wir ja keinen Empfang mehr, so ist es doch interessant, 
zu beobachten, wo der Kippunkt sich befindet, eine Erscheinung, 
die eben die verschiedenen Ansichten und Erfahrungen hierüber 
rechtfertigt. Ferner läßt der abgeschirmte Empfänger zu, daß 
vier und fünf abgestimmte Kreise bei vollkommener Stabilität 
Verwendung finden können, eine Möglichkeit zu äußerster 
hochfrequenter Verstärkung und bester Klangreinheit. Daß 
durch diesen Aufbau nun Geräte entstehen werden, die eine 
neue Art bilden, ist somit begreiflich, und nicht umsonst hat 
man eine lange Zeit in Amerika nur den Hochfrequenzverstärker- 
schaltungen sein Interesse gewidmet, wodurch Schaltungen ent- 
wickelt worden sind, die fabelhafte Leistungen vollbringen sollen. 
Durch die Wendung der Ausführungsform war natürlich auch 
eine bautechnische Verschiebung nicht zu vermeiden, so daß 
der ganze Empfängerbau ein neues Gesicht bekommt. Wenn 
auch das Äußere dieser Empfänger in ihrer grundlegenden 
Form unverändert blieb, hier eignet sich das Winkelsystem 
ganz besonders gut, so ist das Eingeweide doch so ganz anders. 
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Abb. 4. 6-Röhren-Neutrodyn mit Vollpanzerung (Ein ähnliches Gerät wird in’ etwa 4 Wochen mit genauer Bauanleitung erscheinen) 


Wir haben weiter oben bereits gesehen, daß sämtliche zu einer 
Stufe gehörenden Einzelteile in ein geschlossenes Metallkabinett 
montiert werden, dessen Deckel natürlich abnehmbar ist. Da- 
durch kann und wird der Aufbau ziemlich zusammengedrängt, 
und die Forderung auf kleinere Drehkondensatoren findet an 
dieser Stelle besondere Berechtigung. So baut sich der Emp- 
fänger ganz symmetrisch auf, eine Stufe liegt neben der anderen 
bei vollkommen gleichem Ausschen, enthält doch jede Stufe 
gleiche Teile mit gleicher Anordnung mit Ausnahme des Audion- 
kreises. Sind die drei oder vier Kreise jeder in seiner Blech- 
kassette einmontiert, dann werden diese durch entsprechende 
Verschraubungen festgehalten. 

Da diese Technik noch ziemlich neu ist, hat sich eine 
besondere Ausführungsform noch nicht ausgebildet, so daß 
dies der Phantasie des Bastlers mehr oder weniger überlassen 
bleibt. So findet man Ausführungsarten, die weder eine eigene 
Frontplatte noch ein Paneel oder eine Grundplatte benützen, 
sondern der ganze Empfänger ist von vorneherein schon auf 
Metallrahmen oder Metallplatten montiert. Andere nehmen 
wiederum das normale Aufbaupaneel, um nur die einzelnen 
Blechkassetten nebeneinander auf die Grundplatte aus Holz 
oder Isoliermaterial zu montieren. Wieder andere schirmen 
nur die Schwingungskreise mittels Blechkassetten ab, während 
die Niederfrequenz offen liegen bleibt, während manchmal zu 
diesem Zwecke der Apparatkasten mit Metall ausgeschlagen 
wird. Inallen Fällen wird eine Abschirmung gegen unerwünschte 
Störungen jeder Art erfüllt. Zu erwähnen sei bei dieser Ge- 
legenheit noch, daß mit dieser Abschirmung natürlich jede 
Handempfindlichkeit des Empfängers vermieden ist, liegen diese 
Blechkassetten doch an Erde bzw. am „Minus‘“-Pol der Heiz- 
batterie. In der Praxis wird man sogar vorteilhafterweise diese 
Blechpanzerung selbst, soweit als möglich, als den strom- 
führenden Leiter (Minus-Heizbatterie) benützen, ist doch damit 
eine eigene lange Leitung erspart. Die Schematisierung solcher 
Empfänger geschieht in ziemlich gleicher Weise wie bisher, 
doch hängt diese von der Anordnung ab. Innerhalb der Blech- 
kassetten werden sämtliche Verbindungen ausgeführt, die eben 
möglich sind unter Wahrung ihrer spez. Zwecke. So achte 
man darauf, daß hochfrequenzführende Leitungen soweit als 
möglich vom Panzer entfernt laufen, während Heizleitungen 
und niederfrequente Leitungen schließlich gemeinsam geführt 
werden können. Die Verbindungsleitungen von einer Stufe 
zur anderen werden entweder durch den Panzer geführt, wozu 
die Panzer durchbohrt werden müssen, wobei die Leitungen 
dann isoliert durchzuführen sind, oder aber durch die Grund- 
platte. Im übrigen werde ich in allernächster Zeit ein derartiges 
Gerät zum Bau beschreiben, wobei auch gleichzeitig nähere 
Einzelheiten, die für Bau und Bedienung wesentlich sind, 
berücksichtigt werden. 

Im folgenden sei noch kurz auf eine Erscheinung hingewiesen, 
die sich durch die Panzerung eines Schwingungskreises ergibt. 
Wenn man einer Spule eine Kapazität parallel schaltet, erhält 
man bekanntlich einen Schwingungskreis, dessen Frequenz sich 
aus den Größen der Spulen nebst Kapazität ergibt. Die Frequenz 
dieses Kreises kann man nun durch Ändern des einen oder 
anderen auch verschieben, und für gewöhnlich ändert man die 
Kapazität. Wenn nun Selbstinduktion und Kapazität unver- 
ändert bleiben, und wenn man der Spule eine Metallplatte 
nähert, so kann man auch auf diese Weise die Frequenz 
verschieben, denn dadurch nimmt der Selbstinduktionswert der 
Spule ab. Schiebt man nun die Abschirmkassette» auf die 
Spule, so haben wir dadurch dieselbe Erscheinung, wenn 


auch in einem ganz anderen Verhältnis, und die Selbst- 
induktion nimmt dadurch ab, ja mehr ab, als die durch Ab- 
schirmung erzielte Erhöhung der Eigenkapazität der Spule 
ausmacht. Will man jedoch wieder dieselbe Frequenz erreichen, 
so muß man mit dem Drehkondensator weiter hinein, also 
mehr Kapazität geben. Daraus ergibt sich, daß für Spulen, 
die geschirmt werden sollen, eine größere Windungszahl auf- 
zubringen ist. Doch die konstruktive Ausführung dieser und 
anderer Einzelteile wollen wir dem Artikel über den Bau dieser 
Empfänger überlassen. 

Wenn wir nun das Hauptmerkmal moderner Empfänger 
kennengelernt haben, so wollen wir die Verwendung der Mehr- 
fachkondensatoren für diese Empfänger näher ins Auge fassen. 
Neben dem Bestreben, Empfänger auf höchste Leistung zu 
bringen, verfolgte man auch den Zweck, die Bedienung dieser 
auf das bestmöglichste zu vereinfachen. Wenn uns heute Heiz- 
widerstände, Schalter usw. keine Arbeit mehr verursachen, 
so blieb doch immer noch übrig, die Abstimmkreise zu be- 
dienen. Da jedoch Geräte mit ein und zwei Abstimmkreisen 
die heutigen Forderungen nicht mehr erfüllen können, ging 
man neben den „Superhets‘ zum Bau von Mehrkreisempfängern 
über. Dadurch stiegen im gleichen Verhältnis die Bedienungs- 
griffe für die Abstimmung, so daß die Bedienung derartiger 
Empfänger nicht ganz einfach zu sein schien. Da nun bei 
Mehrkreisempfängern die Enden der Gitterspulen in den meisten 
Fällen gleiches Potential führen, ging man dazu über, die 
einzelnen Kondensatoren auf eine Achse zu setzen oder diese 
Achsen durch Kupplungen zu verbinden. Dadurch erreichte 
man den erstrebenswerten Zweck, daß mehrere Kondensatoren 
mit einem Knopf bedient werden können. So erfreulich diese 
Lösung auch wäre, so wenig vollendet läßt sich dies heute noch 
durchführen. Um die einzelnen Schwingungskreise mit einem 
Knopf einigermaßen in Resonanz bringen zu können, mußten 
natürlich die Verschiedenheiten, die hier weniger in der Kapazität 
auftreten (die Mehrfachkondensatoren von Förg stimmen fast 
haargenau) als vielmehr in den Spulen, durch Abgleichen ver- 
mieden werden. Wenn dies auch zum großen Teil gelang, 
so daß ein bestimmter Sender mit der „Einknopfbedienung‘“ 
hereinkam, se trat doch der Mangel auf, daß die einzelnen 
Kreise nicht scharf in Resonanz gebracht werden konnten. 
Zu diesem Zwecke gab man den einzelnen Kondensatoren Aus- 
gleichplatten bei, mit denen es gelang, die noch fehlende 
Abstimmschärfe herbeizuführen. Dreht man nun den Knopf 
auf einen anderen Wert, so daß wir eine abweichende Frequenz 
eingestellt haben, so macht sich eine Verschiebung unter den 
einzelnen Schwingungskreisen bemerkbar, die aber nun nicht 
mehr mittels der Ausgleichsplatten beseitigt werden kann. Wenn 
dies jedoch nicht so stark in Erscheinung tritt, daß der Empfang 
unmöglich ist, so läßt sich damit aber die Güte des Empfängers 
doch nicht bestimmen, und dies führte nun dazu, neben dieser 
Einknopfbedienung noch sogenannte Feineinsteller für jeden 
Kreis mit Ausnahme des Antennenkreises (kann auch ein 
anderer sein, auf den eben die nächsten abzustimmen sind) 
zu benützen. Hiermit erzielt man die Grobeinstellung sämt- 
licher Kreise mittels eines Knopfes, während die scharfe Ab- 
stimmung mit den Feineinstellern ausgeführt wird, so daß man 
sogar einen Knopf mehr zu bedienen hat als nach unserer 
alten Gewohnheit. Es ist offensichtlich, daß eine Einknopf- 
bedienung somit gar nicht in Frage kommt, und diese Bezeich- 
nung darf noch kein Empfänger der Welt für sich in An- 
spruch nehmen; wir haben letzten Endes nur eine bequemere 
Einstellungsmöglichkeit dadurch erreicht. Da jedoch auch hier- 
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für erstmals eine ziemlich genaue Abgleichung der Spulen 
unter sich notwendig ist, lassen sich mit den normalen, ein- 
fachen Drehkondensatoren dieselben Bequemlichkeiten erzielen, 
denn der Sender erscheint auf gleichen Skalenteilen bei allen 
Drehkondensatoren, wobei wir keine eigene Feineinsteller be- 
nötigen. Daraus ersieht man, daß ein wesentlicher Vorteil 
mit diesen Kondensatoren nicht erzielt werden kann, ja man 
ist zu einem derart ungünstigen und unschönen Aufbau ge- 
zwungen, daß man eine zweckmäßige Abschirmung nach 
deutscher Art und Technik nicht leicht bewerkstelligen kann. 
Wenn nun trotzdem des öfteren auf die einwandfreie Abstimm- 
möglichkeit mit diesen Kondensatoren hingewiesen wird, kann 
dies nur an einem Verkennen der Sache liegen (nicht allein auf 
die Gleichmäßigkeit der Kondensatoren kommt es an) oder 
an dem gar nicht notwendig erscheinenden Bestreben, Geräte 
zur höchsten Leistung zu bringen. Um wirklich die überhaupt 
einstellmögliche Abstimmung zu erreichen, müssen neben der 
genauen Abgleichung der Spulen und Kondensatoren sämtliche 
Kopplungsverhältnisse gleich sein, soll doch der Schwingungs- 
kreis abgestimmt werden, ein Umstand, der sich praktisch 
sicherlich nicht leicht erzielen läßt, ferner die Berücksichtigung 
sämtlicher Leitungskopplungen, die in jeder Stufe gleich sein 
müßten usw. Wer sich ganz intensiv mit diesem Problem be- 
faßt, und wer schließlich auch einmal Messungen vornimmt, 
kann sich wohl nicht besser überzeugen als auf diesem Wege. 
Um die Einknopfbedienung zu erreichen, müßten schon die 
kompletten Stufen, vollkommen unter sich durch Messungen 
abgeglichen und zusammengehörig, mit der gar nicht so un- 








Abb. 5. Panzerstufe mit Einfachkondensator 


wahrscheinlichen Notwendigkeit eines neuen Kondensator- 
plattenschnittes ab Fabrik geliefert werden. Damit soll nun 
nicht gesagt sein, daß sich diese Kondensatoren überhaupt 
nicht eignen, aber neue Bestrebungen wollen wir doch nur 
soweit mitmachen, als man einen wirklichen Vorteil darin er- 
blicken kann, und nicht vielleicht der Mode wegen oder weil 
es schließlich in Amerika begonnen wurde. Wir sind es 
unserer Industrie schuldig, derartige Neuigkeiten praktisch zu 
prüfen und eventuelle Vor- und Nachteile bekanntzumachen, 
um dieser Richtlinien für Neukonstruktionen und Verbesserungen 
an die Hand zu geben, denn die Tausende von arbeitenden 
Amateuren sammeln doch sicher mehr Erfahrungen, als sie 
die theoretische Entwicklung ‘einer Sache bringt. Es wäre 
nur zu begrüßen, wenn die Herstellerfirmen, mehr Vertrauen 
zu den arbeitenden Amateuren gewinnen wollten, sicher würde 
viel dankbare, nutzbringende Arbeit geleistet werden. So müß- 
ten die Drehkondensatoren für gefällig abgeschirmte Empfänger 
zweckmäßig nebeneinander liegen. Wenn es auch nicht recht 
möglich ist, mehrere Kondensatoren in dieser Lage starr zu 
montieren, es müßte dann schon nach Normalmaßen gearbeitet 
werden, was nicht für jede Schaltung zweckmäßig ist, so wäre 
die gemeinsame Einstellungsmöglichkeit mit Hilfe von me- 
chanischen Kopplungen und Gelenken sicherlich zu lösen. (Ist 
inzwischen von Förg ausgeführt. Schriftleitung.) Damit kann 
jede Stufe für sich abgeschirmt werden, und man erzielt damit 
ein äußeres Aussehen, das wieder einem Empfangsgerät ähn- 
lich ist. Die einfachste Lösung ist ja heute immer noch 
die Verwendung normaler Drehkondensatoren, wenngleich man 
wieder mehrere Drehknöpfe auf der Frontplatte in Kauf nehmen 
muß. Doch ist die Leistung eines Gerätes sicher höher ein- 
zuschätzen und wohl auch viel wichtiger als das Aussehen. 
Sollte es darauf ankommen, daß die Bedienungsknöpfe so klein 
als möglich sind, um irgendwelche Täuschungen zu vollbringen, 
so kann ja jeder nach Belieben die normalen großen Dreh- 
knöpfe durch kleine ersetzen. Anders liegt die Sache jedoch 
bei den Doppelkondensatoren, soferne sie zu Schaltungen mit 
angezapfter Spule benützt werden, denn dieser Doppelkonden- 
sator bildet in diesem Falle die Gesamtkapazität des Schwin- 
gungskreises, der also ohne Trennung in die Abschirmhaube 
eingeschlossen wird. Eine weitere Ausführungsform ist ferner 
noch die, bei der die Kondensatoren nebeneinanderliegen, 
das heißt im Zuge der Frontplatte, jedoch senkrecht zu dieser, 


und die mittels gemeinsamer Achse oder auch durch Ver- 
längerungsachsen aufmontiert sind. Der Kondensatorantrieb wird 
mittels sog. Profilscheibe erzielt, die durch einen entsprechenden 
Fensterausschnitt in der Frontplatte bedient wird. Diese Art 
der Drehkondensatoren entspricht schon viel mehr den An- 
sprüchen der modernen, gepanzerten Empfangsgeräte, ist es 
dadurch doch möglich, die einzelnen Kreiskondensatoren be- 
liebig auseinanderzusetzen, um sie in den entsprechend an- 











Abb. 6. Panzerstufe mit Doppelkondensator 


geordneten Blechkassetten unterzubringen. Besonders die Kon- 
densatoren von ,N.S.F. sind dazu sehr geeignet, gestatten 
sie doch das willkürliche Austauschen der Kondensatorachsen; 
man kann bei diesem Fabrikat selbst die Achsen zwischen 
zwei nebeneinanderliegenden Kondensatoren durch eine Isolier- 
achse ersetzen, so daß Kondensatoren mit verschiedenem Po- 
tential mit einem Knopf in ihrer groben Einstellung bedient 
werden können. Zur restlosen Abstimmung sind natürlich auch 
hier eigene Feineinsteller erforderlich, eine Notwendigkeit, die 
viel Schwierigkeiten in der Bedienung mit sich bringt, so- 
ferne nicht schon entsprechende Fachkenntnisse des Bedienenden 
vorhanden sind. Wenn wir nun in groben Zügen das Wesent- 
lichste des „kommenden“ Empfängers kennengelernt haben, 
so wird die Technik dieses Aufbaues auch an Kleinmaterial 


Neues hervorbringen, denn die Raumfrage ist bei diesem 
kassettenartigen Aufbau eine sehr wichtige geworden. So 
werden Heizwiderstände, Neutrodone, Widerstände, Schalter 


u. dgl. eine neue Form annehmen müssen, um harmonisch 
in die Blechkassetten eingebaut werden zu können; für diese 
Teile wird dann kein eigener Platz mehr berücksichtigt werden 
müssen. Besonders für die Heizwiderstände trifft dies in weiten 
Grenzen zu, sofern sie nicht von außen bedient werden, und 
es dürfte keine Schwierigkeiten bereiten, diese Widerstände 
in zylindrischer Form auszuführen, wodurch diese sehr gut 
als Lückenbüßer Verwendung finden können. Meines Wissens 
hat die „Baduf‘“ diesen Moment ergriffen und bringt der- 
artige Widerstände wie Neutrodone heraus, die eine sehr 
bequeme Montage (sie können gleich am Röhrensockel befestigt 
werden) bei geringstmöglichem Raumbedarf erfordern. Durch 
einen derart auf modernsten Richtlinien aufgebauten Empfänger 
erhalten wir ein etwas anderes Aussehen, als wir es bis heute 
gewöhnt waren, so daß auch in der Arbeitstechnik etwas um- 
gelernt werden muß. Mehr denn je ist eine saubere, zweck- 
mäßige Arbeit mit Kopf und Hand erforderlich, denn nur 
zu leicht kann dadurch der Röhrenfriedhof vergrößert werden, 
und niemals sind Versager so leicht möglich als bei diesen 
geschirmten Empfängern. Nicht unberechtigt ist es, dem Durch- 
setzen dieser Technik mit gemischten Gefühlen entgegenzu- 
treten, denn ist schon bei dem offenen, luftigen Aufbau viel 
unschöne Arbeit geleistet worden, wie soll dies nun mit der 
erforderlichen Metallverarbeitung werden. In kritischer Be- 
trachtung muß schließlich noch erwähnt werden, daß, wenn 
auch die auf diesen Grundlagen aufgebauten Empfänger ein 
gutes Stück mehr leisten, also an Leistungsfähigkeit ein Vor- 
teil zu erringen ist, so bedeutet dieser Aufbau für die Technik 
an sich zum Teil einen Nachteil, denn wo bleibt die An- 
regung für den Bastler, wo seine Betätigung auf bautech- 
nischem Gebiet, wenn die Industrie komplett montierte Blech- 
kassetten herausbringt, die dann schließlich nur mehr zusammen- 
zuschrauben sind. Sind es denn nicht gerade die Schwingungs- 
kreisstufen, die den Bastler durch Erfahrung belehren, die ihn 
Anteil nehmen lassen am Erfolg seiner Arbeit, durch ge- 
steigerte Leistungsfähigkeit des Empfängers durch seine Arbeit? 
Doch auch hier wird es so gehen wie bisher, daß nur ein 
Teil der technisch Interessierten sich für diese Art Aufbau 
und Ausführung ins Zeug legt; wissen wir ja noch nicht, ob 
und wie lange sich diese Technik durchsetzen wird, um einer 
neuen Srche wieder Platz zu machen. 
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Akkumulatoren-Ladegeräte 


Von J. Heidurk 


Nun zum Bau des Apparates. Wir beginnen mit dem 
Pendelgleichrichter. Der Magnet M soll so beschaffen sein, daß 
seine Pole von den weitesten Ausschlägen der Feder 1—3 mm 
abstehen. Die Magnetspule Sp habe ca. 1000 Windungen 


Abb. 7 
Die Erregerspule 
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Emailledraht von 0,2 mm Durchmesser. Die Abmessungen der 
Spule sind aus Fig. 7 zu entnehmen. Erforderliche ‚Drahtlänge 
ca. 100 m. Die Herstellung des Pendels F, das im Inneren 
der Magnetspule schwingt, ist das Schwierigste am ganzen 
Apparate, weshalb hier die Herstellung derselben näher be- 
schrieben sei. Man beschafft sich zwei gleich große elektrische 


Niete 


Weicheisen Kloppal 





Srahlband Platin 


Abb. 8. Klingelanker 


Klingeln (die nicht mehr zu funktionieren brauchen) und schraubt 
ihre Unterbrechungsfedern ab, welche nach Fig. 8 gebaut sind. 
Dann löst man bei ihnen das Weicheisenstück vom Stahlbande 
ab, indem man vorsichtig mit einem kleinen, scharfen Meißel 
die Köpfe der Nieten abschlägt, die beide Teile zusammen- 
halten. Aus irgendeinem Weicheisenstücke fertigt man sodann 
einen Stab nach Fig. 9, worin die näheren Maße angegeben 


Abstendund & der Nıetlöcher = denen in den Feuern 


Abb. 9 


Der neue Anker 





sind. Die Dicke des Stabes sei ca. 2 mm. Jetzt nietet man 
die beiden Stahlbänder der Klingelunterbrechungsfedern mit 
diesem Weicheisenstabe nach Fig. ro zusammen. Die Kontakt- 
schrauben K, und K, kann man von denselben Klingeln los- 


Klingelfedern Abb. 10 


Das Pondel 


Waicheisen- 
Niete Stab 


schrauben, von denen man die Unterbrechungsfedern abgemacht 
hat. Der Zusammenbau dieser Teile kann jetzt nach Belieben 
auf einem Grundbrette erfolgen, wobei man sie nach Fig. 6 
zusammenschaltet. 

Die Dimension der anderen Teile des Gerätes richtet sich 
nach dem zu ladenden Sammler. Als Transformator nimmt 
man am besten einen solchen, der auf der Sekundärseite 
2%X15 Volt bei einer Stromstärke von 2 Amp. liefert. Die Daten 
dieses Transformators sind folgende: 

Eisenkern 28% 28 mm, 


Primäre Windungszahl 810 


Primärer Drahtdurchmesser 0,5; mm (blank) 
doppelt mit Baumwolle isoliert 0,7 mm 


Primäre Drahtlänge — ı5o m 


1 10-Volt-Netz 


Primäre Windungszahl 1600 


Primärer Drahtdurchmesser 0,3 mm (blank) 
doppelt mit Baumwolle isoliert 0,5 mm 

Primäre Drahtlänge 300 m 

Sekundäre Windungszahl 270 

Sekundärer Drahtdurchmesser ı,ı mm (blank) 
doppelt mit Baumwolle isoliert 1,3 mm 

Sekundäre Drahtlänge © 80 m. 


220-Volt-Netz 


Bei 110-Volt-Netzspannung bekommt die gesamte Primär- 
spule 14 Lagen zu je 58 Windungen, bei 220-Volt-Netzspannung 
20 Lagen zu je 80o Windungen. Wegen der Mittelanzapfung der 
Sekundärspule ist aber auch die Primärspule auf zwei Einzel- 
spulen verteilt, wobei beide Primäreinzelspulen im gleichen Wick- 
lungssinne hintereinandergeschaltet werden müssen. Die gesamte 
Sekundärwicklung hat 8 Lagen zu je 32 Windungen und ist 
ebenfalls auf zwei Spulen verteilt. Die übrigen Abmessungen des 
Transformators ersieht man aus Fig. ıı. Über den Bau des 
Transformators lese man in Heft 2ı dieses Blattes nach. Der 
Widerstand R (Fig. 6) ist ein Regulierwiderstand o—ı5 Ohm. 








Abb. ıı. 


Transformator 


Der Querschnitt des Drahtes darf nicht zu gering bemessen sein, 
da sich der Widerstandsapparat sonst zu stark erwärmt. Stellt 
man sich den Widerstand selbst her, so wickelt man  ı5 m 
blanken Manganindraht von 0,7 mm Durchmesser auf einen 
Porzellankörper, wobei man die Veränderlichkeit des Wider- 
standes durch Anzapfstellen bewirken kann. 

Tritt beim Betrieb des Ladegerätes starkes Funken an den 
Kontakten K, und K, auf, so schalte man parallel zu diesen 
Unterbrechungsstellen Blockkondensatoren von  ı MF Kapazi- 
tät (gestrichelt in Fig. 6). Besonders muß man darauf achten, 
daß sich beim Stillstande des Gerätes die Kontakte der Feder F 
nicht mit den Kontaktschrauben K berühren. 

Will man den Pendelgleichrichter zur Ladung von Anoden- 
sammlern benützen, so braucht man einen Transformator, der 
sekundär hochgespannten Strom abgibt. Eine einfachere An- 
ordnung jedoch, bei der obenbeschriebener oder irgendein be- 
liebiger Transformator verwendet werden kann, zeigt Fig. 6. 
Wie man aus dieser Figur ersieht, sind dabei einige Um- 
schaltungen am Pendelgleichrichter notwendig. Es geht nun 
eine Leitung direkt vom Netze unter Zwischenschaltung einer 
Glühbirne G zur Klemme A,, die Feder F wird mit der anderen 
Netzleitung verbunden und eine Kontaktschraube K mit der 
Klemme A,. An A, und A, wird der zu ladende Anoden- 
sammler angeschlossen. Wie man aus der Anordnung ersieht, 
wird hier nur ein Stromwechsel ausgenützt, was man aber an 
Stelle eines anderen Transformators in Kauf nehmen kann. Die 
Größe der Glühlampe G ist aus der Tabelle für Gleichstrom- 
geräte zu entnehmen. 

Mit der Schaltung Abb. 6 können abwechselnd Heiz- und Anoden- 
akkus geladen werden. Die Schaltung kann man wohl ohne weiteres 
überblicken. Steht der Lampenschalter Lauf „aus“ und der einpolige Um- 
schalter E in der gezeichneten Stellung, so kann man bei Anschluß an die 
Klemmen B den Heizakkumulator laden; schaltet man den Lampen- 
schalter L ein und legt den einpoligen Umschalter E in die 
gestrichelte Stellung, so kann man an den Klemmen A den Lade- 
strom für Anodensammler entnehmen. Über die Größe der 
Glühlampe G und des Widerstandes R ist oben das Nähere gesagt. 

b) Der elektrolytische Gleichrichter. Eine einfachere An- 
ordnung ist die elektrolytische Zelle. Ihre Funktion ist fol- 
gende: Fließt durch ein Gefäß, in dem sich eine Elektrode 
aus Aluminium und eine aus Eisen (oder Blei, Kohle) in einer 
verdünnten Salzlösung befinden, ein elektrischer Wechselstrom, 
so bildet sich auf der Aluminiumelektrode jedesmal, wenn sie 
eine positive Halbwelle trifft, ein Niederschlag von Aluminium- 
oxyd, der einen so großen elektrischen Widerstand besitzt, 
daß der Strom in der Richtung Aluminium gegen Eisen ab- 
isoliert wird und nicht mehr fließen kann, während in um- 
gekehrter Richtung die Leitfähigkeit bestehen bleibt. Die Zelle 
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läßt also nur eine Halbwelle des Wechselstromes durch. Durch 
eine geeignete Kunstschaltung kann man natürlich auch beide 
Halbwellen des Wechselstromes ausnützen. Hat man einen 
Transformator ohne Mittelanzapfung, so kommt hierfür die 
Grätzsche oder Pollaksche Schaltung in Anwendung. Ein- 
facher jedoch gestaltet sich die Anordnung bei Verwendung 
eines Transformators mit Mittelanzapfung, wie sie Fig. ı2 an- 


Natı 








Abb. ı3 
Gleichrichterzelle 


Abb. ı2 
Elektrolytischer Gleichrichter 


gibt. Hierin ist Tr ein Transformator, dessen Sekundärspule 
Mittelanzapfung besitzt, Z sind die elektrolytischen Zellen, R ein 
Widerstand, an die Klemmen B wird der zu ladende Sammler 
angeschlossen. Da die elektrolytischen Zellen bei ca. 30—35 Volt 
am wirksamsten sind (also nur Heizsammlerladung!), muß der 
Transformator Tr so bemessen sein, daß er die Netzspannung 
auf 2X 30 Volt reduziert und sekundär ungefähr eine Strom- 
stärke von 3 Amp. abgeben kann. Über den Selbstbau dieses 
Transformators lese man in Heft 21 dieses Blattes nach. Der 
Widerstand R ist veränderlich von o0—30 Ohm. Über die Selbst- 
herstellung desselben siehe oben (jetzige Drahtlänge ca. 30 m 
bei 0,7 mm blankem Durchmesser). Nun die Herstellung der 
Zellen. Das Gefäß (Einmachglas) sei ungefähr 25 cm hoch bei 
einem Durchmesser von © 20 cm. In demselben hängen isoliert 
voneinander eine Platte aus Aluminium und eine aus Eisen 
(besser Blei). Was die Größe der Platten anbetrifft, so ist 
zu beachten, daß man für je ı Amp. Strom 80 cm? Oberfläche 
braucht. Da unser Transformator einen Strom von 3 Amp. 
abzugeben vermag, wählen wir für die Platten 240 cm? Ober- 
fläche. Die Platten müssen danach eine Größe von 20% 7 cm 
bei einer Stärke von 0,5 cm besitzen, wobei sie sich mindestens 
ı6 cm in der Säure befinden müssen. Die isolierte Befestigung 
der Platten kann nach Fig. ı3 geschehen, aus der man alles 
Nähere erschen kann. Die Säure ist eine Salzlösung 1:10 mit 
dem überall erhältlichen Gleichrichtersalz. Andere Lösungen 
sind 50o Gramm doppeltkohlensaures Natron oder 5o Gramm 
Natriumphosphatlösung (Gleichrichtersalz) auf ı Liter Wasser. 
Um ein Verdunsten der Säure zu verhindern, gibt man auf die- 
selbe eine Ölschicht. Im übrigen kann man den Apparat nach 
Belieben zusammenbauen, wobei die Teile nach Fig. ı2 zu- 
sammengeschaltet werden. Beim Betrieb muß darauf geachtet 
werden, daß die Temperatur der Zelle nicht über 50°C steigt, 
da sonst ihre Ventilwirkung aussetzt. 

Als Abart der Aluminiumzelle wurde in einer ausländischen 
Zeitschrift ein elektrolytischer Gleichrichter erwähnt, der an- 
statt der Aluminiumelektrode eine solche aus Tantal besitzt. 
Infolge des hohen Preises des Tantals war es mir zwar bisher 
nicht möglich, einen solchen Gleichrichter herzustellen, hatte 
aber Gelegenheit, die Gleichrichtereigenschaften des Tantals 
zu prüfen. Die Ergebnisse seien hier kurz wiedergegeben: Die 
beste Wirkung erzielte ich mit Tantal gegen Kohle oder 
Blei, die Durchschlagsspannung lag bei 38 Volt. Während bei 
der Aluminiumzelle für 1 Amp. Stromentnahme 80 cm? Ober- 
fläche notwendig sind, braucht man bei Tantal nur 40 cm? 
pro Ampere, wenn man als Säure 1: 10 verdünnte Schwefelsäure 
verwendet. Setzt man der Säure noch etwas Eisenvitriol zu, so 


steigt die zulässige Stromstärke noch an. Während des Strom- 
durchganges durch die Zelle verflüchtigt sich zwar das Wasser, 
nicht aber die Säure, so daß man bei einer evtl. Nachfüllung 
nur Wasser nachzugießen braucht. Die Wärmeentwicklung dieser 
Zelle ist nicht so stark wie bei Aluminium, so daß die Gefäße 
nicht so groß zu sein brauchen. Die Temperatur der Zelle 
soll nicht über 60°C steigen; eine bestimmte Temperatur, bei 
der die Zelle am besten arbeitet, konnte ich nicht feststellen, 
während dieselbe bei Aluminium ungefähr 50°C beträgt. Aus 
diesen Gründen scheint die Tantalzelle besonders günstig für 
Dauerbetrieb zu sein. 

Der Zusammenbau der Tantalzelle und ihre Schaltung würde 
sich ebenso gestalten wie für die Aluminiumzelle. Man wird 
jedoch kaum mit einer geringeren Menge als 3 Gramm Tantal 
auskommen, und da der Preis des Tantals zur Zeit auf zirka 
10 Mark je Gramm steht, ist es immerhin fraglich, ob der Betrieb 
der Zelle eine derartige Ausgabe wettmacht. 


Die Telephonleitung und ihre Ankopp= 


lung an den Empfänger 
Von Fritz Vilbig. 


In der Regel ist der Empfangsapparat an einem Platze fest 
aufgestellt. Will man in einem anderen Zimmer hören, so legt 
man, wenn man den Apparat nicht selbst in dieses Zimmer ver- 
legen will, eine Telephonleitung. In diese kann man an ver- 
schiedenen Stellen Steckdosen oder Klemmen einbauen und 
dann an jedem gewünschten Punkt Telephonhörer einstecken 
und den Rundfunk abhören. Solche Leitungen können auch 
außerhalb der Wohnung verlegt werden, so daß z. B. mittels 
eines einzigen Empfängers ein ganzes Haus mit Telephon- 
anschlüssen versehen werden kann. Es ist nur darauf zu achten, 
daß jede derartig angeschlossene Partei gesondert die Rund- 
funkgebühren zu bezahlen hat. Die Hörer können parallel 
zueinander (Fig. ı) oder in Serie (Fig. 2) geschaltet werden. 




















Abb, ı und 2. Parallel- und Serienschaltung der Hörer 


Bei Schaltung nach Fig. 2 muß man aber beachten, daß die 
Leitung in sich geschlossen sein muß, so daß also in den 
Anschlußsteckern jeweils ein Hörer oder Stecker sich befindet. 
Dieser Unbequemlichkeit geht man bei Schaltung nach Fig. ı 
aus dem Wege, muß aber dann die Nachteile, die mit dem 
Parallelschalten von Hörern verbunden sind, in Kauf nehmen. 
Beim Verlegen der Leitung muß man auf gute Isolierung der 
Drähte achten. Man verwendet am besten isolierten 0,7 mm 
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starken Klingelleitungsdraht. Auch ist es namentlich bei langen 


Leitungen empfehlenswert, die beiden Drähte nicht zu nahe 
aneinander zu legen, damit ihre Kapazität nicht zu groß wird. 
Die Telephonleitung wird mit dem Apparat verbunden und 
wirkt sozusagen als Verlängerung der Hörerschnüre. Diese 
einfache Anordnung arbeitet in der Regel bei Detektor- 
empfängern und auch noch hinter Niederfrequenzverstärkern 
recht gut. Verwendet man aber als Empfänger z. B. ein Rück- 
kopplungsaudion und schließt die Leitung in den Telephon- 
klemmen des Apparats an, so machen sich verschiedene Miß- 
stände unangenehm bemerkbar. Der hauptsächlichste Mißstand 
ist der, daß vielfach der Apparat nicht mehr zum Schwingen 
kommt oder auch unter Umständen pfeift. Um dies zu ver- 
hindern, schließt man die Telephonleitung indirekt an den 
Apparat an. Am einfachsten geschieht dies durch einen kleinen 
Ausgangstransformator (Fig. 3). Man erreicht dadurch gleich- 
zeitig den Vorteil, daß die Telephonleitung und die Telephone 
nicht mehr vom Anodengleichstrom durchflossen werden. Der 


IE 





Abb. 3 


Ausgangstransformator 





Transformator habe zweckmäßig etwa das Übersetzungsverhält- 
nis ı:ı. Hat man einen Transformator mit einem anderen 
Übersetzungsverhältnis, so stellt man am besten durch Versuch 
fest, in welche Seite die Wicklung mit der höheren Windungs- 
zahl kommt. 

Hat man einen durchgebrannten Transformator, dessen eine 
Wicklung aber noch gut sein muß, so kann man diesen in 








einer anderen Ankopplungsart noch verwenden (Fig. 4). Die 
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Drosselkopplung 


gute Wicklung wirkt als Drossel, die gleichzeitig vom Anoden- 
strom durchflossen wird. Die Ankopplung der Telephonleitung 
erfolgt durch 2 Blockkondensatoren von ungefähr ıMF. Ein 
Telephonkondensator von etwa Iooo cm ist bei Schaltung nach 
Fig. 3 und Fig. 4 nötig. 

Ich habe beide Ankopplungsarten (Fig. 3 und 4) ausprobiert 
und bin sehr zufrieden damit. Sie sind der direkten Ankopp- 
lung entschieden überlegen und daher bestens zu empfehlen. 


Eine Drosselkette 


In meinem Aufsatz in Nr. ı5 des „Bastler“ habe ich bereits 
die Verwendung einer Drossel-Kondensatorkette im Ausgangs- 
kreis von Verstärkern gestreift. Der Zweck dieser Ketten ist, 
den starken Anodenstrom von den Lautsprecherwindungen ab- 
zuhalten. Strom, wie ihn etwa eine Röhre von der Art der 
RE 154 abgibt, wird ja im allgemeinen keine schädlichen Wir. 
kungen zeigen, während bei stärkeren Strömen ein Erwärmen 
der Spulen deutlich zu bemerken ist und bei Überlastungen, 
etwa starken Luftstörungen oder beim Durchgehen einer Siche- 
rung, der feine Spulendraht durchbrennt (sehr häufig). Ab- 
gesehen von diesen Störungen grober Art, leidet auch bei un- 
geeigneter Anschaltung der Magnet; bei richtiger Anschaltung, 
wenn also der Magnetismus des Dauermagneten durch den 
Strom verstärkt wird, wird die Membran zu sehr angespannt 
und kann also beim besten Willen keine gute Wiedergabe mehr 
leisten. Ob dabei eine Membran verspannt oder eine Zunge 
verdrückt wird, wie etwa bei einem Protos-Lautsprecher, bleibt 
sich gleich, da alle Lautsprechersysteme daraufhin konstruiert 
sind, daß die unbesprochene Membran oder Zunge ungespannt 
vor oder zwischen den Magnetpolen liegt; erfährt sie einen 
Zug nach irgendwelcher Seite, so wird sie bei der Besprechung 
verschieden weit nach den Seiten ausschlagen und so Ver- 
zerrungen hervorrufen. Bei den normalen kleinen Lautsprecher- 
röhren ist diese Verzerrung ja gerade klein, aber immerhin 
vorhanden, so daß sie sich bei empfindlichen Lautsprechern 
schon bemerkbar machen kann, während sie bei Lautsprecher- 
röhren von über ı5 Milliampere durchschnittlichem 
Strom (Sättigung 30—50) eine entscheidende Rolle bei der 
Wiedergabe spielt. 


Abb. ı 
Schaltung der Drosselkette 


am Gerät 





Will man diese Verzerrungen und schädigenden Einflüsse 
für Magnet und Wicklung vermeiden, so wird man also zu- 
sehen müssen, daß wohl der Anodengleichstrom der letzten 


Röhre die Wicklung nicht mehr passieren kann, aber der nieder- 
frequente Wechselstrom noch durchgeht. 

Man erreicht eine solche Trennung mittels einer Schaltung, 
wie sie Fig. ı wiedergibt. Aus der Anode P der Röhre treten 
zunächst gemeinsam Gleichstrom und übergelagerter Wechsel- 
strom aus und begeben sich nach bis Punkt A; dort gabelt sich 
der Weg in zwei verschieden leicht gangbare Hälften. Die eine 
Weghälfte ist eine Spule hoher Windungszahl mit Eisenkern, 
durch die der gemütliche Gleichstrom leicht durchgeht, wäh- 
rend sich der Wechselstrom, ein aufgeregter Geselle, nicht 
durch alle die vielen Windungen durchplagen mag; er geht 
lieber durch den Blockkondensator C, der infolge seiner Größe 
von 2 Mikrofarad für ihn die reinste Autostraße darstellt. 
Hinter diesem Block kommen freilich wieder die Lautsprecher- 
windungen, doch sind dies viel weniger als die der Drosselspule 
(beim Bau der Drossel hat man dies weise so eingerichtet). 






Durch die Drossel kommt der Gleichstrom, der durch den 
2 Welz 
Jrehervng 


Abb. 2 
Das Schaltbild 


Gerstl 


Blockkondensator nicht durchwandert, während fast aller Wecısel- 
strom durchgeht; die ganze verfügbare Wechselstromenergie 
wird man hinter dem Block nicht mehr vorfinden, da ein ge- 
wisser Teilbetrag durch die Drossel durchgeht. Wieviel durch 
die Drossel geht, wird durch deren Selbstinduktion im Verhält- 
nis zu der des Lautsprechers bestimmt, man wird also zusehen, 
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eine möglichst große Drossel zu erhalten, um so wenig wie mög- 
lich an Lautstärke zu verlieren. 


Praktisch wird ein fast unmerklicher Abfall der Lautstärke 
schon erreicht, wenn man der Drossel 15 000 bis 20000 Win- 
dungen gibt, der längst eingeholt und sogar weit überholt wer- 
den kann dadurch, daß man jetzt der letzten Röhre ohne Ge- 
fahr eine hohe Anodenspannung geben kann. Die Drossel ist 
mit dickerem Draht gewickelt als der Lautsprecher und kann 
also beträchtlich höhere Ströme aushalten. Drosseln sind käuflich 
in Geschäften, die Einzelteile für Netzanschlußgeräte führen. 
Man gehe dabei möglichst nicht unter 20 Henries herunter. 
Alte NF-Transformatoren lassen sich gut verwenden, wenn 
sie genügend große Dimensionen und so um 20000 Win- 
dungen besitzen. Man hat öfters so etwas herumliegen, ge- 
wöhnlich ist die Primärspule durchgebrannt und die Sekundär- 
spule mit ihrer hohen Windungszahl noch intakt, nur muß 
man sich darüber klar sein, daß ein Westentaschenmodell aus 
dem Jahre 1924, das man preiswert damals um 2.50 Mark 
erstand, nicht immer erstklassige Resultate gibt. 

Die Anordnung der Teile zeigt das Photo Fig. 3 und die 
3auskizze Fig. I 

Nun noch eine kleine Nebenanwendung der Drosselkette 
und zwar zu einem Gleichstromnetzanschluß! Bei wenig veı 
seuchten Gleichstromnetzen genügt die einfache Kette, un. 
brummende Geräusche herauszuwerfen, im Notfall tun zwei 
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gleiche Ketten hintereinandergeschaltet diesen Dienst sicher. 
Die Schaltung zeigt Fig. 4. Mit den käuflichen Drosseln muß 
man mit einem Spannungsverlust von etwa 20 Volt per Dros- 
sel rechnen, welcher Betrag von der Netzspannung abzuziehen 
ist, wenn man die verfügbare Anodenspannung zu erhalten 
wünscht. Wenn man mit Starkstrom arbeitet, vergesse man 
nicht zu sichern! Am einfachsten wird auf irgendeine Weise 
ein 0,5 mm breiter dünner Stanniolfaden in die Zuleitungen 
von der Steckdose her eingeschaltet. M.P. 


Abb. 3 





Warum befriedigen die gewöhnlichen Fernleitungen für die 
Zwecke des Rundfunks noch so wenig? 


Von J.Schad 


Wohl jedem Rundfunkhörer ist schon der große Güteunter- 
schied aufgefallen, der zwischen direkten Rundfunkdarbietungen 
und sogenannten Fernübertragungen besteht. Im ersten Falle 
befindet sich das Sendemikrophon in unmittelbarer Nähe des 
Senders, im zweiten Falle dagegen ist eine unter Umständen 
viele 100 km lange Fernleitung zwischen Besprechungsmikrophon 
und Sender geschaltet. Die erste Art ist die normale, die 
letztere Art kommt nur gelegentlich zur Anwendung, um etwa 
bedeutungsvolle Ansprachen bei irgendwelchen Feiern, die für 
die Allgemeinheit von Interesse sind, zu übertragen. Wir er- 
innern nur an die Befreiungsfeier vor dem Kölner Dom, die 
damals auf viele Sender übertragen wurde und so Hundert- 
tausenden im In- und Ausland hörbar gemacht wurde. So ein- 
drucksvoll die Übertragung solch denkwürdiger Momente auch 
sein mag, so zeigt vielfach die kritische Prüfung doch, daß 
solche Fernübertragungen heute noch wenig befriedigen. Die 
Wiedergabe leidet unter einer Unsumme von. Verzerrungen, 
Nebengeräuschen und Nachhall, so daß mit Recht die meisten 
solcher Fernübertragungen bei verwöhnten Rundfunkhörern nicht 
beliebt sind. Offenbar sind die normalen Fernleitungen, wie 
sie speziell für die Zwecke des Telegraphie- und Fernsprech- 
betriebs von der Post gebaut worden sind, für die Erforder- 
nisse des Rundfunks nicht völlig ausreichend. Auf die Ursachen 
dieser bedauerlichen Erscheinung sei im folgenden etwas näher 
eingegangen. 


Zunächst macht sich bei sehr langen Fernleitungen und 
Fernkabeln die Leitungsdämpfung als Verzerrungsquelle bemerk- 
bar. Man versteht bekanntlich unter der Leitungsdämpfung die 
Erscheinung, daß die Amplitüden der Sprachschwingungen mit 
zunehmender Entfernung vom Sendermikrophon immer mehr 
abnehmen. Wäre nun die Stärke dieses Amplitüdenschwundes 
für alle Tonfrequenzen die gleiche, dann ließe sich durch den 
Einbau von Verstärkern längs der Leitungsstrecke derselbe 
wieder nahezu kompensieren. Aber leider werden die hohen 
Tonfrequenzen über 3000 Hertz in der Regel viel stärker ge- 
dämpft als die niederen Frequenzen unter 3000. Das hat zur 
Folge, daß die Öbertöne, die ja bekanntlich die Klangfarbe 
der musikalischen Töne bedingen und auch wesentliche Bestand- 
teile der Vokale und Konsonanten bilden, in hohem Maße der 
Gefahr ausgesetzt sind, in den Fernleitungen mehr oder weniger 
ausgelöscht zu werden. Erträglich ist diese Erscheinung beim 
gewöhnlichen Fernsprechen, wo man ja nur „Verständlichkeit“ 
fordert. Bei Rundfunkdarbietungen jedoch verlangen wir mit 
Recht, daß Sprache und Musik in ihrer ursprünglichen natür- 


lichen Beschaffenheit übertragen werden. Diese ist nur dann 
vorhanden, wenn alle Tonfrequenzen im Bereich von 4000 
bis 10000 Hertz in gleichmäßiger Weise über die Leitungen 
hinweggelangen. 


Abb. ı 





Frequenz 10000 
ertz 

Wie nachteilig in dieser Hinsicht Fernleitungen und Fern- 
kabel sich verhalten können, bringen deutlich die Dämpfungs- 
kurven von Abb. ı zum Ausdruck (entnommen der T.F.T.H. 5). 
Wie ersichtlich, ist die kilometrische Dämpfung bei unpupini- 
sierten Freileitungen aus 4,5-mm-Cu-Draht für alle Frequenzen 
bis 10000 Hertz herauf nahezu konstant (Kurve ı). Wird die 
Freileitung jedoch pupinisiert (d. h. mit zusätzlichen Induktions- 
spulen versehen), dann wird die Leitung oberhalb 3000 Hertz 
völlig undurchlässig (Kurve 2). Sie ist dann wegen dieser 
Grenzfrequenz bei zirka 3000 Hertz für Rundfunkzwecke völlig 
unbrauchbar. Ähnlich, wenn auch nicht ganz so schlimm, liegen 
die Verhältnisse bei Normal-Fernkabeln; Kurve 3 stellt die 
Dämpfung für schwach pupinisierte 0,9-mm-Leitung und Kurve 3a 
die Dämpfung für eine Kernviererleitung dar. Jedoch auch sie 
besitzen Grenzfrequenzen bei zirka 5000 bis 7000 Hertz, dros- 
seln also das darübergelegene Frequenzband weg. 

Eine weitere Verzerrung wird dadurch bedingt, daß die Eisen- 
kerne der üblichen Fernsprechübertrager und die Anodenströme 
der Streckenverstärker bei Rundfunkbetrieb leicht in den Be- 
reich der Sättigung hineingeraten. Schuld an dieser Erscheinung 
ist, daß die Schwankung der Lautstärke bzw. der entsprechen- 
den Stromamplitüden beispielsweise bei der Übertragung einer 
Orchesterdarbietung viel stärker schwankt als bei einem gewöhn- 
lichen Ferngespräch. Nach Untersuchungen schwankt die Laut- 
stärke im ersten Falle beim Übergang von einem Pianissimo 
zu einem ÖOrchester-Forte im Verhältnis von zirka 1: 100000. 
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Diese gewaltige Abstufung muß nun getreu und unverzerrt 
durch die Rundfunkeinrichtungen übertragen werden. Es ist 


nun bei gewöhnlichen Fernleitungen die Gefahr. vorhanden, 
daß starke Fortes nur geschwächt und damit verzerrt ans 


Ziel gelangen, weil eben der Magnetismus der eisernen Über- 
tragerkerne und die Anodenströme über eine gewisse Grenze 
nicht hinauswachsen können. Man nennt diese so hervorgerufene 
Verzerrungserscheinung „überschreien“. Es könnte nur beseitigt 
werden, wenn sowohl die Übertrager als auch die Verstärker 
durch kräftiger dimensionierte ersetzt werden würden, was je- 
doch der hohen Kosten wegen nicht über Nacht geschehen kann. 

Sehr störend machen sich auch vor allem in den Fernleitungen 
die sogenannten Leitungsgeräusche bemerkbar. Eine erste Ur- 
sache für ihre Entstehung ist die gegenseitige Induktion der 
Leitungen aufeinander; sie kann dermaßen stark sein, daß 
sogar das gefürchtete „Übersprechen“ zustande kommt. Auf 
diese Weise sind schon gelegentlich ganz unbeabsichtigt Privat- 
gespräche durch Sender ausgestrahlt worden, was natürlich ganz 
gegen den Sinn des Telegraphengeheimnisses ist. Zu diesen 
Störströmen treten nun gelegentlich noch Erdströme sowie in- 
duzierte Ströme, die ihre Entstehung benachbarten Starkstrom- 
leitungen verdanken. Am ungünstigsten stehen in dieser Hin- 
sicht fraglos die Freileitungen da. Geschützter gegen solche 
äußere Beeinflussungen sind die gepanzerten Fernkabel, vor 
allem die Kernleitungen desselben. 

Noch ein weiterer Mangel dürfte aufmerksamen Rundfunk- 
hörern bei Fernübertragungen schon aufgefallen sein: sie sind 
nämlich zumeist durchsetzt von einem auffallenden Nachhall. 
Die gleiche Beobachtung kann man ja auch machen bei Opern- 
übertragungen, wo das Sendemikrophon den zahlreichen Schall- 
reflexen ausgesetzt ist, die immer im Theaterraum entstehen und 
sich nicht völlig unwirksam machen lassen. Diese echoartigen 
Erscheinungen kommen bei Fernübertragungen auf der Fern- 
leitung dadurch zustande, daß die Sprechströme an elektrischen 
Unstetigkeitsstellen, wie sie z. B. die Pupinspulen darstellen, 
zum Teil reflektiert werden. Diese reflektierten Wellen laufen 
so lange auf der Fernleitung hin und her, bis sie durch Dämp- 
fung vernichtet sind. Sie mischen sich dabei mit den direkten 
Sprechströmen und bewirken so eine Trübung der Klang- 
reinheit von Sprache und Musik. Günstig, d. h. der Echo- 
bildung entgegen, wirken die in regelmäßigen Abständen ein- 
gebauten Streckenverstärker, indem sie das Weiterlaufen . der 
Echowellen zum Teil verhindern. 

Überblicken wir nunmehr zum Schluß noch einmal die vor- 
stehenden Erörterungen, so sehen wir, daß die zur Zeit im 
Betrieb befindlichen Fernleitungen und Fernkabel für die Zwecke 
des Rundfunks nicht ausreichend dimensioniert sind. Allen An- 
forderungen am besten entsprechen die Kernvierer der normalen 
Fernkabel, wenn sie nur schwach pupinisiert werden, so daß 


Abb. > 





Frequenz 10000 Herta 


ihre Grenzfrequenz in die Nähe von 10.000 Hertz rückt. Abb. 2 
zeigt die Dämpfung dieser Kernleiter. Die Post plant daher, 
die Hauptfernkabel in Zukunft dieser Forderung entsprechend 
zu dimensionieren. (Zum Teil sind diese Pläne schon durch- 
geführt.) Es. ist somit Aussicht vorhanden, daß im Laufe der 
kommenden Jahre für die Hauptlinien solche auch für Rundfunk 
geeignete Fernkabel zur Verfügung stehen. Dann werden auch 
die Fernübertragungen an die üblichen Rundfunkdarbietungen 
hinsichtlich Güte heranreichen. Auch läßt sich dann wahrschein- 
lich das Problem verwirklichen, mehrere auf die gleiche Welle 
scharf eingestellte Sender von einer Besprechungszentrale aus 
gemeinsam über Fernkabel hochfrequent zu steuern. Damit 
wird dann die Einsatzdichte von Sendern wesentlich gesteigert 
werden können, und so manche kleinere und mittlere Stadt 
kann dann wieder daran denken, in ihren Mauern einen geeig- 
neten kleinen Sender aufzustellen. 
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Feinregulierung des Heizwiderstandes 


Der Radiofreund sieht sich oft genötigt, eine besondere Fein- 
regulierung für seine Röhrenheizung vorzusehen. Gewöhnlich 
wird in diesem Falle vorgeschlagen, dem normalen Heizwider- 
stand von, sagen wir, 50 Ohm, maximal, einen solchen von 
mindestens ıofacher Größe parallel zu schalten, mit dem groben 
Widerstand die kritische Stromstärke einzustellen und dann mit 
dem 1ofach größeren weiterzuregulieren. 

Obwohl nun diese Anordnung von keinem geringeren als 
dem verstorbenen großen Physiker Kohlrausch herrührt, habe 
ich doch öfter Zweifel über die Zweckmäßigkeit und Güte 
dieser Kombination vernommen. Ja, es wurde sogar behauptet, 
daß die Hintereinanderschaltung des normalen Heizwiderstandes 
mit einem Iofach geringeren besser sei, wobei.die Feinregulierung 
dann mit dem ıofach kleineren Widerstand zu betätigen sei. 

Ein paar einfache Rechnungen können die Zweifler von ihrem 
Irrtum überzeugen. 


Wir wollen zunächst annehmen, daß ein Widerstand von 
maximal 50 Ohm mit einem solchen von 500 parallel 
geschaltet sei. Die Röhre erfordere, sagen wir, ca. 25 Ohm. 
Dann werden wir also den Kontakthebel des 50-Ohm-Wider- 
standes ungefähr bis zur Mitte drehen müssen. Dagegen lassen 
wir den Hebel des 500-Ohm-Widerstandes auf dem Anfangs- 
kontakt 0. Wie groß ist dann der Gesamtwiderstand? Antwort: 


500 
25 + — — 23:8 Ohm 
5 525 3 


Nun wollen wir den Hebel des 500-Ohm-Widerstandes um 1/,o 
des ganzen Umfanges hereindrehen (also etwa 30°), was sicher 
kein diffiziles Manipulieren erfordert, und ändere so offenbar 
den großen Widerstand von 500 auf 450 Ohm. Wie groß ist 
i . ü o 
jetzt der Gesamtwiderstand? Antwort: 250 — 23,7 Ohm. Der 
Gesamtwiderstand hat sich also durch die grobe Drehung der 
Feinregulierung um 30° nur um 1/,, Ohm geändert. Gewiß 
eine feine Regulierung! 

Hätten wir dem Widerstand von 50 Ohm dagegen einen 
Widerstand von 5 Ohm in Serie zugeschaltet, so hätten wir 
durch eine Drehung der „Feinregulierung“ (sic!) um 30° eine 
Gesamtwiderstandsänderung von 0,5 Ohm erreicht (fünfmal so- 
viel, also viel gröber!). 

Noch viel auffallender wird die Feinheit der Kohlrauschschen 
Regulierung, wenn man etwa dem Widerstand von 50 Ohm 
1000 Ohm parallel schaltet. 

Dann erhält man für obiges Beispiel: 

1000 900 

2 —— = 24 : 391 2.2 2— = 24323 

1 Fr 4 391 Ohm Zr 24 - 324 Ohm 

Also Änderung des Gesamtwiderstandes durch Drehung des 
Feinknopfes um 30° nur um 0,077 Ohm, also kaum 8/,00 Ohm. 

Ganz allgemein kann man die Verhältnisse, wie folgt, darstellen. 
Es sei der Grobwiderstand R Ohm, der Feinwiderstand r Ohm 

r 


(parallel zu R), dann ist der Gesamtwiderstand R= R Rı 
r 
Ändert man r um die Größe Ar, so wird die Änderung von R: 
R AR R 
AR=R —o;, el Er, 
Kam Ir oder 5 Bas 
Ru. 


Das Haus des Apparats 


In Nr. 34 haben wir einen Notschrei ausgestoßen und uns darüber 
beklagt, daß es so gut wie unmöglich ist, in München Apparatkästen 
zu bekommen, die auch nur ungefähr die angegebenen Maße ein- 
halten. Der Aufsatz hat zu unserer großen Freude Widerhall ge 
funden. Durch einen Bekannten wurde mir die Anschrift einer 
Firma, die genau passende Kasten baut, übermittelt. Die Firma heißt 
K. J. Fritze, Dresden-A. ı, Liliengasse 4. Vertreter ist Schöninger, 
München 2, NO 4, Reitmorstr. 29, Tel. 2 97 4.66. 

Aber auch in München selbst hat ein Schreiner den Beweis gelie- 
fert, daß er genau arbeiten kann. Es ist Herr Josef Büttner, Mö- 
belschreinerei, München C. 23, Echingerstr. 10 c/o r. 

Herr Büttner sieht den Hauptgrund für ungenaues Arbeiten seiner 
Kollegen in der Interesselosigkeit. Wir müssen ihm darin vollkom- 
men recht geben. Der von ihm als „Beweismittel“ hergestellte Kasten 
genügt auch den höchsten Ansprüchen. H.R. 
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Wie und womit soll man abschirmen? 


Die Gründe, warum ein moderner Empfänger abgeschirmt 
werden muß, hat Marz auseinander gesetzt. Ich will ver- 
suchen, nun noch kurz einige allgemeine Gesichtspunkte zu 
dem Problem der Abschirmung zu geben. 

Noch vor 2 Jahren hätte man jeden für nicht ganz bei 
Trost erklärt, der auch nur in die Nähe einer Spule größere 
Metallteile, geschweige denn einen Panzer, wie wir ihn jetzt 
verwenden, gebracht hätte. Nur zu einem besonderen Zweck 
benutzte man auch damals schon Blechscheiben in der Nähe 
einer Spule. Aus Gründen, auf die wir später noch zu spre- 
chen kommen, wird durch die Annäherung eines ausgedehnten 
Leiters, z. B. einer Blechplatte an eine Spule, die Selbst- 
induktion geringer. Bei billigen Detektorempfängern benutzte 
und benützt man diese Wirkung gern, um ein Variometer ein 
fachster Bauart herzustellen. Die Abstimmvorrichtung besteht 
dabei einfach aus einer beweglichen Blechscheibe, die der Spule 
mehr oder weniger genähert wird. 

Wir wollen uns einmal darüber klar zu werden versuchen, 
was eintritt, wenn wir in das magnetische Feld einer Spule 
eine Blechplatte bringen. In der Umgebung der Spule befindet 
sich, wie Marz das gezeigt hat, ein magnetisches Wechselfeld, 
d. h. ein Kraftfeld, dessen Linien im Takte der Frequenz 
unseres Wechselstromes (bei 300 m Wellenlänge, also 1000 000- 
mal in der Sekunde) entstehen und vergehen. Genau so wie 
um jeden stromdurchflossenen Leiter kreisförmige magneti- 
sche Kraftlinien entstehen, entstehen um die magnetischen 
Kraftlinien eines Wechselfeldes elektrische Ströme, wenn ihnen 
durch einen Leiter die Möglichkeit zum Fließen gegeben ist. 
Die Richtung dieser Ströme ist also immer senkrecht zur 
Richtung der Kraftlinien. Stellen wir uns nun vor, daß ein 
Büschel magnetischer Kraftlinien durch eine Blechplatte hin- 
durch müßte, so werden die induzierten Ströme um so stär- 
ker, je mehr die Richtung der Blechplatte mit der Richtung 
zusammenfällt, in der die Induktionsströme fließen wollen. Man 
nennt derartige Ströme, da sie sich nicht genau innerhalb des 
Leiters verfolgen lassen, Wirbelströme. Sie sind also unter 
sonst gleichen Umständen um so stärker, je mehr sich die 
Einfallsrichtung der magnetischen Kraftlinien der Senkrech- 
ten auf der Blechplatte nähert. 

Die Wirkung der Wirbelströme geht nach zwei Richtun- 
gen. Ein Teil der in ihnen enthaltenen Energie setzt sich in 
Stromwärme um und geht damit für uns verloren. Als Bei- 
spiel möge dabei dienen, daß man bei den allerersten Funk- 
stationen, um Platz zu sparen, die großen Leydener-Flaschen 
in die Selbstinduktionsspulen einbaute. Die in den Belegen 
entstehenden Wirbelströme bewirkten durch ihre Erwärmung 
ein Zerspringen der Glasflaschen. Ein weiterer Anteil der 
Energie wird wieder dazu benutzt, um magnetische Kraft- 
linien zu erzeugen. Nach einem allgemein gültigen physikali- 
schen Gesetz ist die Richtung dieser „sekundären“ Kraft- 
linien entgegengesetzt den Kraftlinien, die die Wirbelströme 
erzeugten. Praktisch läuft das also auf eine Schwächung der 
Kraftlinien hinaus. Diese Wirkung ist es, die die Verminde- 


rung der Selbstinduktion einer Spule bei Annäherung von 
Metallmassen mit sich bringt. Eigen‘!iche Verluste treten 
dabei aber nicht auf. Wir können ‘also die Wirkung sehr ein- 
fach kompensieren, indem wir der Spule einige Drahtwin- 
dungen mehr geben. Die Wirbelströme haben also einen An- 
teil, der verloren geht (Stromwärme) und einen zweiten An- 
teil, der sich durch einfache Maßnahmen unschädlich machen 
läßt. Unsere Aufgabe bei der Panzerung ist es, den ersten 
Anteil möglichst klein zu machen, und anderseits dafür zu 
sorgen, daß der zweite Anteil nicht allzu stark wird. Die 
Stromwärmeverluste in einem Leiter hängen von der Strom- 
stärke und dem Widerstand des Leiters ab. Je größer beide 
sind, desto größer die Verluste. Wir müssen den Panzer also 
aus möglichst gut leitendem Material machen. Am besten ist 
hier wie überall Kupfer. Nur wenig schlechter ist Alu- 
minium. Dieses Material hat den Vorteil größerer Bestän- 
digkeit und Billigkeit. Daher kommt es, daß die Panzer fast 
durchwegs aus Aluminium gemacht werden. Um den Wi- 
derstand gering zu halten, soll die Stärke des Panzerbleches 
nie kleiner als 0,5 mm sein. Besser, ist 0,7 bis 1 mm. Durch 
einen einfachen Versuch kann man sich von der Richtigkeit 
des eben Dargelegten überzeugen. Man nimmt von der Pan- 
zerspule des Apparates die Haube herunter und ersetzt sie 
dürch eine mit dünnem Stanniol überzogene Papphülse. Die 
größere Dämpfung infolge der Wirbelstromverluste ist sehr 
auffallend. Gleichzeitig erhöht sich die Selbstinduktion im 
Vergleich zum Aluminiumpanzer. 

Die Wirkung der Selbstinduktionsverminderung ist, wie 
schon erwähnt, nicht mit Verlusten verbunden, sondern mehr 
nur lästig. Um sie nicht größer werden zu lassen, muß, wie 
Marz das dargestellt hat, ein gewisser Mindestabstand zwischen 
Spule und Panzer eingehalten werden. 

Ganz lehrreich ist noch die Überlegung, wie ein eiserner 
Panzer wirkt. Zunächst ist klar, daß infolge der schlechten 
elektrischen Leitfähigkeit von Eisen die Stromwärmeverluste 
recht hoch sind. Eisen leitet bekanntlich die magnetischen 
Kraftlinien besonders gut; sie biegen sich deshalb auf das 
Eisen zu und treten immer senkrecht in die Oberfläche ein. 
Dadurch werden die gesamten Wirbelstromverluste an sich 
schon erhöht. Zu den Stromwärmeverlusten treten bei Eisen 
aber noch die aus dem Transformatorenbau bekannten Eisen- 
verluste. Die Ummagnetisierung (in unserem Beispiel also 
1000000mal in der Sekunde) erfordert pro Gramm Eisen 
und Periode eine bestimmte elektrische Energie. Bei den 
hohen Frequenzen, mit denen wir es zu tun haben, wird der 
Betrag ganz außergewöhnlich groß. Da infolge der guten 
magnetischen Leitfähigkeit eher mehr Kraftlinien entstehen, 
als ohne Eisen, sinkt zwar die Selbstinduktion einer mit Eisen 
gepanzerten Spule nicht. Die Dämpfung durch Stromwärme 
und Eisenverluste ist aber derartig, daß von einer Abstimmung 
überhaupt keine Rede mehr sein kann. Eisen ist in der Nähe 
von Hochfrequenz führenden Spulen also unbedingt zu ver- 
meiden. Ausgezeichnet ist es dagegen, wenn es sich darum 
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handelt, den Austritt oder Eintritt hochfrequenter Schwin- 
gungen aus irgendeinem Raume unbedingt zu verhindern. 
Praktisch macht man dabei die Sache so, daß man das be- 
treffende Gerät zuerst in.einen Kupfer-Kasten setzt und 
diesen nochmals in einen Eisenblech-Kasten. Man ver- 
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einigt dadurch die günstige Wirkung des Kupfers mit der 
unbedingt absperrenden Wirkung des Eisens. Für unsere 
‚Rundfunkempfänger kommt eine derartig kräftige Abschir- 
mung allerdings nicht in Frage. Sie wird aber bei manchen 
Meßanordnungen angewendet. Ranke. 


Beobachtungen über die Ausbreitung der drahtlosen Wellen 


während der Sonnenfinsternis am 29. Juni 1927 
Von M. Bäumler, Postrat im Telegraphentechnischen Reichsamt. 


Die Sonnenfinsternis am 29. Juni ist in Europa in ausge- 
dehntem Maße zu Studien über die Ausbreitung der elektro- 
magnetischen Wellen benutzt worden. Das Telegraphentech- 
nische Reichsamt hat sich durch eigene Messungen daran be- 
teiligt und hat ferner die Mitwirkung der Funkfreunde erbe- 
ten. Für diese handelte es sich darum, durch den einfachen 
Hörempfang festzustellen, ob am Tage der Sonnenfinsternis 
gegenüber dem vorhergehenden und dem folgenden Tage Un- 
terschiede im Gange der Lautstärke und in der Stärke der 
Schwunderscheinungen wie nach Sonnenuntergang mit zunch- 
mender Dunkelheit zu beobachten waren. Für diese Beobach- 
tungen waren die Rundfunksender Berlin (483,9 m), Langen- 
berg (468,8 m), Stuttgart (379,7 m) und Königswusterhausen 
(1250 m) mit Schallplattenmusik eingesetzt worden. Es war 
dabei beabsichtigt, eine möglichst gleichmäßige Musik ohne 
große Tonstärkeunterschiede auszusenden, um die Lautstärke 
nicht schon durch die Aussendungen selbst abzustufen, was 
jedoch nicht immer eingehalten worden ist. Obgleich der Ab- 
schätzung der Lautstärke beim Hörempfang die Mängel einer 
subjektiven Beobachtungsmethode anhaften, deren Ergebnisse 
von der Geschicklichkeit und der ‚physischen Einstellung des 
Beobachters und außerdem von der gleichen Einstellung der 
Empfangsgeräte an den drei Tagen abhängen, so war doch zu 
hofien, daß beim Eingange eines großen Materials eine Viel- 
heit gleichartiger Beobachtungen vorhanden sein würde, die 
entsprechend gedeutet werden konnten. Insgesamt sind 247 
Beobachtungen eingegangen, von denen 29 für die Beurteilung 
wegen unzureichenden Inhalts der Mitteilung ausgeschieden 
werden mußten, die verbleibenden 218 Zuschriften verteilen 
sich wie folgt: 


kein 
Anzahl Unterschied Zunahme Abnahme 

Stuttgart 66 19 40 % 
Langenberg 65 27 29 9 

(Rheinland) 
Berlin 25 11 9 5 
Königs- 

wusterhausen 52 21 22 9 


Verschiedene 10 
Wenn man nun die geographische Lage der Empfangsorte 


an Marion WSO A-1160 m 
Messort: Strelilz (Alt) 
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Abb 1 Feldstärkekurven von ‚Marior 


Die amerikanischen Sender haben, sofern sie nicht telegraphi- 
schen Verkehr abgewickelt haben, am 28., 29. und 30. Juni 
von 4.00—8.00 Uhr für unsere Messungen Zeichen gesandt. 
Die Meßergebnisse von WSO und WSS sind in den Kurven- 
blättern, Abb. 1 und 2, dargestellt. Die Kurven haben an den 
drei Beobachtungstagen zu den kritischen Zeiten gleichen Ver- 
lauf und weichen auch hinsichtlich der Stärke der einfallen- 
den Felder so wenig voneinander ab, daß ein Einfluß der 
Sonnenfinsternis nicht vorhanden ist. Das zeigt sich beson- 
ders bei den Kurven von WSO der Abb. 1 vom 29. und 
30. Juni, die sich umeinander schlingen. 


Rocky- Point WSS A: 16120m 
Messort: Sirelilz (AI?) 
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zum Sender berücksichtigt, so wädersprechen sich die Ergeb- :20 ‚„y Ä ck 
nisse bei den Sendern Berlin, Langenberg und Königswuster- 20 A 

hausen, so daß sichere Angaben über eingetretene Änderun- 74 
gen der Lautstärke dieser Sender während der Sonnenfinster- 
nis nicht gemacht werden können. den 
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Messungen des Telegraphentechnischen Reichsamts. 


Von seiten des TRA sind objektive Messungen der ein- 
fallenden Wechselfelder bei langen, mittleren und kurzen Wel- 
len ausgeführt worden. Bei diesen Messungen handelt es sich 
um rein objektive Feststellungen mittels Instrumenten. Für 
die langen und mittleren Wellen sind Meßgeräte nach der von 
G. Anders im Telegraphentechnischen Reichsamt entwickel- 
ten Methode verwendet worden. (Näheres „Elektrische Nach- 
richtentechnik“ Bd. 2, S. 401, 1925.) 

Die Messungen von langen Wellen haben sich auf die 
amerikanischen Sender Marion (WSO, 11650 m) und Röcky 
. Point (WSS, 16120 m) der Radio Corporation und auf den 

europäischen Sender Stavanger (LCM, 12300 m) erstreckt. 


Abb2 Feldstärkekurven von Rocky- Point 


Wenn man sich die Verteilung von Licht und Dunkelheit 
auf dem Wege der Wellen von erika nach Europa verge- 
genwärtigt, so haben wir zur Zeit der größten Verfinsterung 
in England und Norwegen in Amerika Mitternacht, nur ein 
kleiner Teil des Weges liegt noch im Dunkeln. Die Verände- 
rungen in der Atmosphäre durch die Sonnenfinsternis, die in 
England und Norwegen während der Totalität nur 45—50 Se- 
kunden gedauert hat, ist scheinbar nicht groß genug gewesen, 
einen ebensolchen Einfluß auf die Ausbreitung der elektro-- 
magnetischen Wellen auszuüben, wie wir ihn nach Sonnen- 
untergang beobachten. 


2. Oktober 1927 DER BASTLER Nr. 40 / Seite 3 


Stavanger LER 
A= 12300m 


‚essort: Berlin (Schloß) 


ARundfunksender Königs Wusterhausen Messor!: Borkum 
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A553 Ieldstärkekurven vor Siavanger 


Ein abweichendes Bild zeigen die Messungen von Stavan- 
ger, Abb. 3. Während der größten Phase der Sonnenfinsternis 
ist hier ein beträchtliches Anwachsen der Feldstärke festgestellt 
worden. Den gewöhnlichen Verlauf der Feldkurven in der 
Zeit von 4.00—8.00 Uhr zeigen Kurven vom 14. und 23. Juli. 
Da Nauen am 28., 29. und 30. Juni zu den Meßzeiten auf 
Welle 13000 m gesandt hat, sind einwandfreie Messungen nur 
in einer kurzen Pause am 29. Juni möglich gewesen. Der 
scharfe Anstieg der Feldstärke während der größten Phase 
der Finsternis und der scharfe Abfall nachher decken sich 
mit unseren früheren Beobachtungen über das Anwachsen und 
Abfallen der Feldstärke bei Sonnenunter- und Aufgang. Wir 
haben früher bei Stavanger Unterschiede von 1:10 festgestellt, 
denen während der Sonnenfinsternis solche von 1:7 gegenüber- 
stehen. An- und Abstieg der Feldstärke spielen sich jedoch, 
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Abb4+ Feldstärkekurven vor Berlin 


Für die Messungen auf mittlerem Wellen sind die 
Rundfunksender London (361,4 m), Berlin (483,9 m) und 
Königswusterhausen (1250 m) benutzt worden. Als Beobach- 
tungsort war Borkum gewählt worden, weil es hier möglich. 
war, auch einen englischen Sender zu messen, der in einem 
Gebiet fast vollständiger Bedeckung der Sonne durch den 
Mond lag und weil die Entfernungen Sender—Empfänger na- 
hezu gleich sind. In der Ausbreitung der Wellen besteht jedoch 
insofern ein Unterschied, als die von England kommenden 
Wellen sich über Wasser aus einem Gebiete starker Verdun- 
kelung in ein Gebiet weniger starker Verdunkelung fort- 
pflanzten, während die von Berlin und Königswusterhausen 
ausgehenden Wellen umgekehrte Verhältnisse vorfanden und 
sich über Land ausbreiteten. Der Grad der Verfinsterung. be- 
trug in Berlin 87 %, in Borkum etwa 92 % und in London 
96 %. Die Ergebnisse der Messungen zeigen die Abb. 4, 5 
und 6. Neben den aufgenommenen drei Feldstärkekurven vom 
28., 29. und 30. Juni ist noch eine vierte strich-punktierte 
Kurve eingezeichnet, die den Verlauf des Feldstärkeanstiegs 
bei Sonnenuntergang am 28. Juni in der Zeit von 19.45 bis 
21.45 Uhr wiedergibt, und zwar ist die Kurve so gelegt wor- 
den, daß der Anstieg nach Sonnenuntergang sich zeitlich mit 
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Abh5 Feldstärkekurven von Königs Wusterhausen 


der größten Phase der Verfinsterung deckt. Wir sehen bei 
dieser Kurve eine nach Sonnenuntergang einsetzende Feld- 
stärkezunahme und das Auftreten von Schwunderscheinungen 
bei allen drei Sendern, am stärksten bei London. 

Für Berlin und Königswusterhausen lassen die Meßkurven 
keine Änderung des Feldstärkeverlaufs und keine Schwund- 
erscheinungen während der Sonnenfinsternis erkennen. Die 
höheren Feldstärkewerte von Königswusterhausen am 29. Juni 
können m. E. nicht auf Rechnung der Sonnenfinsternis ge- 
setzt werden, denn sie sind bereits vor dem Beginn der Be- 
deckung der Sonne vorhanden und bleiben in derselben Größe 
während und nach der Verfinsterung bestehen. 


Aundfunksender London Messor!: Borkum 








während der Sonnenfinsternis in viel kürzerer Zeit ab, als zu w,yry Arssttm 
anderen Zeiten. Die Sonnenfinsternis hat in diesem Falle n „ ei 
bezug auf die Feldstärkeänderungen dieselben Erscheinungen 
hervorgerufen wie der Wechsel von Tag und Nacht. Der Grad * 
der Verfinsterung hat in Stavanger 100 % betragen, so daß » 
also die Wellen von Stavanger aus einem Gebiete vollkomme- 
ner Verfinsterung kommen. u 
E} 
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die jedoch nicht so groß sind als die nach Sonnenuntergang. 
Diese Schwunderscheinungen sind so ausgeprägt und sehen 
denen bei eintretender Dunkelheit so ähnlich, daß hier eine 
Einwirkung der Sonnenfinsternis vorzuliegen scheint; auch 
läßt die durchschnittliche Feldstärkekurve einen leichten An- 
stieg mit zunehmender Verfinsterung erkennen. 

Mit einer objektiven Empfangsmethode sind vom Physika- 
lischen Institut der Universität Königsberg (Pr.) am 29. Juni 
während der größten Verfinsterung für den Sender Berlin 
stärkere Feldstärkeschwankungen als am Vergleichstage und 
eine geringe Feldstärkezunahme beobachtet worden. 

Beobachtungen des physikalischen Instituts der Technischen 
Hochschule in Stuttgart mit der Parallel-Ohm-Methode in 
Abständen von einer Minute haben ebenfalls eine Zunahme der 
Lautstärke und starke Schwankungen für den Sender Langen- 
berg (Rheinland) ergeben. 

Bei dem Schwachstrominstitut der Technischen Hochschule 
in Dresden (Prof. Dr. Barkhausen) ist die Feldkurve des Sen- 
ders (Langenberg Rheinland) am 28. und 29. Juni mit einem 
selbstregistrierenden Instrument aufgenommen worden. Die 
Kurve zeigt am 28. größere Schwankungen, während sie am 
29. glatt verläuft. Die Höhe der Kurve ist an beiden Tagen 
die gleiche. 

Die Kurzwellenbeobachtungen sind z. T. mit ei- 
ner objektiven, z. T. mit der Parallel-Ohm-Methode ausgeführt 
worden und haben keine eindeutigen Ergebnisse gebracht. 

Das Ergebnis der Beobachtungen und Messungen ist dahin 
gusammenzufassen ; - 
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1. Bei den langen amerikanischen Wellen ist kein Einfluß 
der Sonnenfinsternis vorhanden. Die Zone der Verfinsterung 
ist bei der großen Entfernung (6600 km) nicht ausgedehnt 
genug, um ähnliche Wirkungen auf die Ausbreitung der 
elektromagnetischen Wellen wie der Sonnenuntergang her- 
vorzurufen. Bei Stavanger ist die Entfernung erheblich kür- 
zer (1000 km). Die Wellen verlaufen auf ihrem ganzen Wege 
zwischen Sender und Empfänger in einer verfinsterten, z. T. 
sogar völlig verfinsterten Zone; hier treten dieselben Er- 


„ scheinungen wie bei Sonnenuntergang auf. 


2. Bei den Rundfunkwellen lassen die objektiven Messungen 
den Ansatz zu ähnlichen Erscheinungen wie beim Ein- 


tritt der Dunkelheit erkennen. Scheinbar ist die Stärke und 

die Dauer der Verfinsterung nicht ausreichend gewesen, 

stärkere Wirkungen wie die Dunkelheit nach Sonnenunter- 
gang hervorzurufen. Die Änderungen waren so gering, daß 
sie mit den subjektiven Beobachtungsmethoden der Rund- 
funkteilnehmer nicht erfaßt werden konnten. 

3. Bei den kurzen amerikanischen Wellen haben die Beobach- 
tungen kein eindeutiges Bild ergeben. 

Allen Beobachtern, die ihre Ergebnisse eingesandt haben 
und allen Beteiligten, die sonst zur Durchführung der Ver- 
suche beigetragen haben, wird hiermit der Dank des Tele- 
graphentechnischen Reichsamts ausgesprochen. 


Ein Sekundär-Detektorapparat 


Von Hans Lang 


Wir werden es immer als unangenehm empfinden, wenn 
unser Empfang durch Luftstörungen oder fremde Sender ge- 
stört wird. Die Luftstörungen können verschiedener Natur 
sein. Die Antenne bekommt entweder elektrische Aufladungen 
durch Regen, Schnee, Nebel usw. und durch Influenzwirkung 
einer darüber stehenden Gewitterwolke oder es treffen sie elek- 
trische Wellen, die von luftelektrischen oszillierenden Entla- 
dungen, seien es stille Entladungen oder Blitzschläge, her- 
rühren. Auch die fremden Sender sind sehr verschieden. Das 
können andere Rundfunksender sein, deren Welle der Welle 
unseres Senders nahe liegt. Mit solchen störenden Sendern 
werden hauptsächlich die Detektorempfänger mit Hochantenne 
auf dem Lande zu tun haben. Außerdem gibt es noch andere 
Störer, wie z. B. elektrische Klingeln, Elektrisierapparate, 
Hochfrequenzheilapparate, Elektromotoren usw., welche infolge 
des Funkens des Unterbrechers oder des Kollektors auch 
Wellen aussenden. Selbst der kleine Funke, der entsteht, wenn 
wir eine elektrische Glühbirne ausdrehen, kann im Empfänger 
hörbar sein. 

Wir wollen nun versuchen, die Störungen durch zwei Ab- 
stimmkreise, die wir ganz lose induktiv kuppeln können, zu 
beseitigen. Ich will gleich hier erwähnen, daß es uns gelingt, 
die meisten der oben genannten Störungen wegzubringen oder 
mindestens so- sehr zu vermindern, daß wir sie nicht mehr 
als nachteilig empfinden. Die luftelektrischen oszillierenden 
Entladungen jedoch werden uns die größten Schwierigkeiten. 
bereiten, da diese nämlich nicht etwa eine einzige Welle aus- 
senden, sondern eine ganze Schar von Wellen, die fast sämt- 
lich im Rundfunkbereich von 200—600 m liegen. Natürlich 
ist da immer eine Welle dabei, auf die unser Empfänger ge- 
rade anspricht und diese überträgt sich, wenn sie genau so 
stark ist wie die Senderwelle, natürlich mit auf den Sekun- 
därkreis. 

Nun zum Apparat. Wir brauchen dazu: 

1 Hartgummiplatte 280x180x5, 

1 Satz Spulen, Isocentra, 

2 Drehkondensatoren ä 500 em, Förg, 
1 Blockkondensator NSF, 2000 cm, 
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Abb. 1. Maßzeichnung der Apparatplatte. 





16 Steckbuchsen, 
12 Bananenstecker, 
Vierkantdraht. 
Zuerst bohren wir die Hartgummiplatte na&h der Zeich- 
nung Abb. 1 und setzen dann die Drehkondensatoren und 
Steckbuchsen ein, wie aus Abb. 2 ersichtlich ist. Dann gehen 





Abb. 2. Das praktische Schaltbild. 


wir zu den Verbindungen. Die ersten vier Steckbuchsen 
(Abb. 2 von links nach rechts) gehören für die Anschlüsse 
von Antenne und Erde. Dann kommen vier Paare für die 
Spulen; ganz rechts ein Paar für den Detektor und in der 
Mitte vorne ein Paar für den Telephonanschluß. Die ersten 
vier Steckbuchsen bezeichnen wir mit 1, 2, 3, 4. An 1 und 3 
liegt der Drehkondensator C,, an 2 und 3 die Spule L,\ ; 2 und 
4 sind miteinander verbunden. Die Schaltung ist ads_Abb. 3 
ersichtlich. Damit können wir Schaltung kurz oder lang, d. h. 
Kapazität und Selbstinduktion entweder in Reihe oder paral- 
lel, herstellen; stecken wir nämlich Antenne und Erde in 
Buchse 1 und 2, dann haben‘ wir Schaltung kurz, stecken 


Abb. 3. 
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wir sie in 3 und 4 und verbinden 1 und 2 durch einen Draht, 
dann haben wir Schaltung lang. 

Zur Verbindung von 1 und 2 brauchen wir eine Verbin- 
dungsschnur. Dazu nehmen wir ein Stück weiche Litze von 
10 cm Länge und befestigen an jedem Ende einen Bananen- 
stecker. Solche Verbindungsschnüre brauchen wir im ganzen 
drei, mit deren Hilfe wir dann an unserem Apparat noch an- 


dere Schaltungen herstellen können, wie wir später noch sehen 


werden. 

Nun zur Koppelung. Ich habe absichtlich keinen Koppler. 
verwendet, da ein solcher teuer ist und sich manchmal aus- 
leiert. Für meinen Koppler brauchen wir nur acht Steck- 
buchsen. Bezeichnen wir die Paare Steckbuchsen von links 
nach rechts mit 1’, 2’, 3° 4°, so stellt 3’ und 4’ eine feste Kop- 
pelung dar. Die Spule in 4’ gehört dem Sekundärkreise an, 
Spule 1’ oder 2’ oder 3’ dem Primärkreis. 1’, 2’, 3’ sind pa- 
rallel geschaltet. Der Abstand von 15 mm zwischen 3’ und 4° 
war durch die Dicke der Isocentra-Spulen gegeben. Bei Ho- 
nigwabenspulen z. B. würde sich dieser Abstand entsprechend 
vergrößern. Zwischen 2’ und 4’ haben wir eine mittlere Kop- 
pelung. Dieser Abstand von 45 mm genügt eben noch, um 
keine nennenswerte Schwächung der Lautstärke von stärke- 
ren Fernsendern eintreten zu lassen, während benachbarte 
Störerwellen den Sekundärkreis nicht mehr mit voller Stärke 
anzuregen vermögen. Zwischen 1’ und 4’ haben wir eine lose, 
Koppelung. Hier bleibt die Lautstärke natürlich zurück, eben- 
so wie die Störungen, aber ein störungsfreier Empfang dürfte 
nur auf Kosten der Lautstärke zu erreichen sein. In der Nähe 
der Sendestadt (bis 40 km) läßt die Lautstärke sehr wenig 
nach. Ich habe z. B. in München, 8 km vom Sender, bei. 
einem Spulenabstand von 55 cm! mit Zimmerantenne noch 
deutlich Musik gehört. 

Mit der Spule 4’ liegt parallel der Drehkondensator C, 
und gleichzeitig die Kombination von Detektor und Block- 











Abb. 4 


kondensator mit Telephon. Damit die Leitungen recht kurz 
werden, bringen wir den Blockkondensator zwischen Spulen- 
und Detektorbuchse an, wie Abb. 3 zeigt. Die Leitungen zu 
den Telephonklemmen dürfen ohne Nachteil länger sein, weil 
ja kein hochfrequenter Wechselstrom darin fließt. Um den 
Blockkondensator zu befestigen, brauchen wir nicht etwa die 
Hartgummiplatte zu durchbohren, 'um ihn festzuschrauben, 
sondern es genügt, wenn er durch die kurzen Verbindungs- 
drähte, die von den Buchsen zu ihm führen, gehalten wird. 


Abb. 5. Die Wirkung des Blockkondensators, 


Vielfach herrscht die Ansicht, daß der Blockkondensator 
überflüssig sei. Das ist aber nicht der Fall, wie wir gleich 
sehen werden. In dem Schwingungskreise (Abb. 5) fließt hoch- 
frequenter Wechselstrom und Gleichstrom, der vom Detektor 
kommt. Würde der Blockkondensator fehlen, so müßte der 
Hochfrequenzstrom über den Detektor und das Telephon 
gehen. Dieses bietet ihm aber infolge seiner vielen Windun- 
gen einen außerordentlichen Widerstand, es drosselt ihn ab. 
Lieber geht der Hochfrequenzstrom dann den kapazitiven Weg 
über die Leitungsschnüre des Telephions oder den Eisenkern 
und das Gehäuse. Daher kommt es, daß wir ohne Block- 
kondensator überhaupt hören, aber gleichzeitig sehen wir, daß 
der Empfang in diesem Falle von sehr viel Faktoren abhängt 
(ob Metall- oder Hartgummigehäuse, Länge der Leitungs- 
schnüre usw.). Wir werden also vorziehen, dem Hochfrequenz- 
strom einen bequemen und sicheren Weg über den Block- 
kondensator zu bieten. 

Aus der Ansicht des Apparates und dem Schaltbild Abb. 2 
sehen wir alle Einzelheiten. : 





Abb. 6. Schaltung „kurz“. 


Mit dem Apparat können wir die vier folgenden Schaltun- 
gen (Abb. 6—9) herstellen. Wie man Schaltung „kurz“ und 
„lang“ herstellt, haben wir bereits oben gesehen. Wollen wir 
von Sekundärempfang auf Primärempfang übergehen, so müs- 
sen wir zwischen dem ersten und zweiten Kreise eine Ver- 
bindung herstellen, indem wir die beiden oberen und die bsi- 
den unteren Steckbuchsen von 3° und 4’ mit einer Verbin- 
dungsschnur verbinden. Wollen wir aperiodischen Antennen- 
kreis (Abb. 9), so brauchen wir Antenne und Erde nur bei 3 
und 4 anlegen. 


ba 


Abb. 7. Schaltung „lang“. 


Welche Schaltung die jeweils beste ist, hängt ab von den 
elektrischen Eigenschaften unserer Antenne, der Intensität und 
der Art der Störungen und der Entfernung bzw. der Laut- 





” 
Abb. 8. Schaltung „Primär-kurz“. 
stärke der erreichbaren Sender. Die Primärschaltung gibt wohl 


den lautesten Empfang, ist aber auch wenig trennscharf und 
störungsfrei, da alle Ströme, welche die Antenne auf- 
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nimmt, auf direktem, galvanischem Wege zum Detektor ge- 
langen. Diese Schaltung verwenden wir daher hauptsächlich 
an störungsfreien Abenden und wenn wir eine Zimmerantenne 
besitzen. Die Sekundärschaltung werden wir immer verwenden 
bei Hochantenne und Fernempfang, weil 'es hier gut gelingt, 
die einzelnen Sender auseinander zu halten. Mit loser Koppe- 
lung bekomme ich eine Menge Fernsender, alle sehr schön 
getrennt voneinander und, ausgenommen an Gewittertagen, frei 
von Luftstörungen. München und Wien kann man mit loser 
Koppelung gut trennen, aber in nicht zu großer Nähe von 





Abb. 9. Aperiodische Antenne. 


München. Über die aperiodische Schaltung möchte ich noch 
einiges sagen. Diese findet bei Röhrenempfang durchwegs An- 
wendung. Der Abstimmkreis sucht sich aus L. ap. die betref- 
fende Welle heraus und führt sie dem Verstärker zu. Beim 
Detektorempfang jedoch bekommen wir die größte Lautstärke, 
wenn wir dem Sekundärkreis bereits die richtige Welle auf- 
drücken, indem wir auch den Primärkreis abstimmen. Die 
aperiodische Schaltung besitzt eine gewisse Eigenwelle, eine 
verlängerte Grundschwingung der Antenne. Nur diejenige 
Welle, welche gleich dieser Eigenwelle ist, überträgt sich mit 
der größten Lautstärke auf den zweiten Kreis, alle anderen. 
werden in dem Maße der Abweichung von dieser Eigenwelle 
schwächer. Bei Röhrenempfang spielt diese Schwächung keine 
große Rolle, weil sie durch die folgende Verstärkung wieder 
aufgehoben wird. Bei aperiodischer Schaltung können wir 
hauptsächlich nur die feste Koppelung verwenden, weil sonst 
die Lautstärke zu sehr abnimmt. Sehr gut können wir damit 
Fernsender suchen, da wir hier vorläufig nur CO, abzustimmen 
brauchen. Für L ap nehmen wir aber nicht immer die kleinste 
Spule von 25 Windungen, sondern probieren auch alle anderen. 
Haben wir eine Station gefunden, dann gehen wir auf Sekun- 
därempfang über. Die Einstellung von C, ändert sich dabei 
noch um einige Teilstriche. 

Es dürfte vielleicht manchen der Bastler noch interessieren, 
was man eigentlich mit einem Detektor alles hören kann. Ich 
habe also den soeben beschriebenen Apparat, eine 100 m lange 
Eindraht-L-Antenne, Richtung West-Ost, die in der Mitte 
25 m über dem Boden hängt und 50 m eingegrabenen Draht, 
der teilweise in einem Bach verläuft, als Erde. Die Anlage 
ist 90 km nördlich von München. Damit höre ich jeden Abend 
Wien und Prag sehr lautstark, dann München etwas schwä- 
cher. Schwankend, meistens schwach : Berlin, Breslau, Leip- 


zig, Stuttgart und Frankfurt. Ein einziges Mal habe ich zu- 
fällig bekommen : Krakau, Königsberg und Stockholm. Außer- 
dem sind noch einige sehr leise Sender hörbar, die man erst 
mit einem Niederfrequenzverstärker feststellen könnte. 


Antennenzuführung 
durchs Fensterglas 


Von J. Seitz 


Die Antennenzuführung wird heute mehr oder weniger gut 
durch Fensterstock oder Mauer getätigt in Hartgummiröhren 
oder Porzellan. Jedesmal ist jedoch eine Bohrung bzw. Meiße- 
lung nötig, die vom Hausbesit er beanstandet werden kann. 
Ein englisches Patent bringt nun eine Zuführungsart, die 
obige Umstände erübrigt und überall angebracht werden kann. 
Das Fensterglas selbst wird als Dielektricum des fast immer in 
der Antennenzuleitung befindlichen Verkürzungskondensators 
benützt. Der äußere Belag dieses Kondensators erhält eine 
wetterfeste Verbindung mit der Antenne, derart, daß man so- 
wohl das Fenster öffnen kann, also lang genug, als auch leicht 
genug, daß es den äußeren Belag nicht abreißt. Man befestigt 
also die Antennenzuleitung selbst an einen festen Stütz- oder 
Hängeisolator, von dem erst der Belag mit durchhängender 
Verbindung in Leitung steht. Es ist also jeder Zug vermieden. 
Der Belag besteht aus einer Metallplatte, sowohl innen wie 
außen; der äußere Belag in obiger Weise mit der Antenns 
verbunden, der innere mit dem Empfangsgerät. Die Platten 
sollen so dicht wie möglich am Fensterglas anliegen. Zu die- 
sem Zweck wird an der oberen Leiste des Fensterrahmens, auf 
der Innenseite und auf der Außenseite eine Feder angebracht, 
die eine Platte aus Isoliermaterial gegen die Fensterscheibe 
drückt. Zwischen die Fensterscheibe und diese Isolierplatte 
klemmt man die Kondensatorbelege. An irgendeiner Stelle der- 
selben lötet man die Zu- bzw. Ableitungsdrähte an. Was nun 
die Größe der Platten anlangt, so errechnet sich aus dem nor- 
malen Fensterglas als Dielektricum und einer Plattengröße von 
je 100 Quadratzentimetern ein Verkürzungskondensator von 
ungefähr 200 em, der natürlich bei der Empfangsapparatur in 
Abzug gebracht wird. Je dünner das Glas der Feristerscheibe, 
desto kleiner können natürlich die Metallplatten gemacht wer- 
den. Zur genauen Berechnung gebe ich die dazu nötige allge- 
meine Formel und ein Beispiel an. Für die Kapazität eines 
Plattenkondensators, bestehend aus zwei Platten mit einem 
gegenseitigen Abstand von d cm und einer Oberfläche der ge- 
genüberstehenden Platten von Oberfl. em? und & als Dielektri- 
eitätskonstante des Dielektricums, ergibt sich folgende Formel : 


ie 
4.3,14-dem 


cm = z.B. :d—0,3 cm 
€ (Glas) =7 (Mittelwert) : 


Obfl. cm? — 100 
7.100 


en 
4-3,14-0,3 197 cm. 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jett folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ......... kostenlos 
» 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 

KOPpELIE area ser nennen —.80 
» 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger ....22.2..... —.80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren 

ohne Gittervorspannung ven eeneaeesereenee nen —.70 
„ 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 

und zwei Gittervorspannungen ..uaesenensenen —.80 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker ............ —.80 
» 7 RBesistoflexempfänger ...:erenenseeneneenen nee —.80 
„» 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsemp- 

Fanger ua een ae en Aare —.80 
» 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfre- 

quenzverstärkung suescsenerkennneenrr nn nn en —,80 


Nr. 10 Der leistungsstarke Reflexempfänger ......... —.80 
„ 11 Reflexvorschaltgerät .......-orensennceunnnen —.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 j 

a) Drahtführung der Grundplatte ............ 1.— 

b) Drahtführung der Frontplatte ............ 1.— 

c) Maßzeichnung des Gestells ............... 1— 
„ 13 Dreiröhren-Kraftverstärker ...22scenseeeennn —.80 
„ 14 Ultra-Vorsatzgerit ..ucoseeeseereneunnen nn —.,80 
» 15 Zwei-Kreis-Leithäuser ..22ceseeseneneeno ne —.80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn-Empfänger ....ecr.r 00. —.80 
„ 17 Ultradyn-Empfänger 

a) mit Pentatronröhren ... !.ececeeseneneneee f.— 

b) mit: Einzelröhren sec sun 1.— 


„ 18 Wechselstrom-Netzanschlußgerät ...ser ser» 
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Metall mit einseitiger Stromleitung und darauf basierende Gleichrichter 


für die Radiotechnik 


Daß Kupfer, der ideale Stromleiter, unter gewissen Bedin- 
gungen durchaus anormales Verhalten zeigen und den elek- 
trischen Strom nur in einer Richtung leiten sollte, konnte 
man nach den bisherigen Erfahrungen nicht vermuten. Und 
doch haben, wie „Popular Mechanics“ berichtet, kürzlich 
amerikanische Physiker gezeigt, daß ein kleines Stück Kup- 
ferblech von wenig mehr als einem Quadratzoll (6,25 Qua- 
dratzentimeter) Oberfläche und weniger als einem halben 
Millimeter Dicke den Strom nur von außen nach innen und 
nicht in umgekehrter Richtung leitet. 

Schon seit Jahren war bekannt, daß Kupfer, dem man 
einen Überzug aus einem seiner Oxyde gegeben hat, die Elek- 
trizität nur in einer Richtung leitet; infolge des hohen Wi- 
derstandes, den ein derartiger Überzug bietet, war jedoch 
eine praktische Verwertung dieser Tatsache bisher nicht mög- 
lich, und erst als die weitere Entdeckung gemacht worden 
war, daß sich der Überzug aus Kupferoxyd durch eine Schicht 
reinen Kupfers ersetzen läßt, konnte man an eine derartige 
Möglichkeit denken, da dann nicht nur der hohe Widerstand 
wegfällt und guter Kontakt hergestellt ist, sondern Anschlüsse 
sogar direkt angelötet werden können. 

Die Entdeckung stammt von John G. H. Liebel, der die 
Ursache der einseitigen Stromleitung eines Kupferblechs mit 
Oxydüberzug feststellen wollte. Er nahm an, daß es sich um 
eine Veränderung der Atomstruktur handelte, die während der 
Oxydbildung erfolgte. Er tat sich mit Prof. S. J. M. Allen 
von der Universität Cincinnati zusammen, und diesem gelang 
die Feststellung, daß derartig einseitig leitfähig gemachtes 
Kupfer je nach dem darauf einwirkenden Druck größeren 
oder geringeren Widerstand besitzt. Sofort kam ihm der Ge- 
danke, daß sich mittels einer derartigen Anordnung Vorrich- 


tungen zur Wägung winziger Substanzmengen würden her- 
stellen lassen. Als Sohn eines Schiffskapitäns dachte er fer- 
ner an die eventuelle Konstruktion eines elektrischen Ge- 
schwindigkeitsmessers für Schiffe, derart, daß ein in das 
Vorderteil des Schiffes unterhalb der Wasserlinie eingelasse- 
nes dünnes Rohr an seinem Ende mit einer Membran var- 
sehen wäre, gegen die das Meerwasser um so stärker drücken 
würde, je größer die Fahrgeschwindigkeit :des Schiffes wäre. 
Ein von der Membrane ausgehender Schreibstift würde hierbei 
gegen ein Paar Scheiben aus dem eigenartiren Kupfer 
(„Kuprox“ genannt) drücken und auf ein Amperemeter, das 
unmittelbar in Schiffsmeilen eingeteilt wäre, Strom von grö- 
Berer oder geringerer Stärke übertragen. 

Unmittelbare Ausführung erfuhr aber zunächst auf An- 
regung eines zweiten Mitarbeiters, des Herrn Clarence Og- 
den, eine weitere Anwendung, die "Herstellung von Ladevor- 
richtungen für Rundfunkbatterien. Eine solche Vorrichtung 
besteht aus einem Dutzend kleiner quadratischer Kupferbleche 
von 3,75 em Seitenlänge, die derart miteinander verbunden 
sind, daß beim Durchgang von Wechselstrom in der einen 
Stromrichtung die eine, und in entgegengesetzter Richtang 
die andere Hälfte durchflossen wird, wobei in beiden Fällen 
die Batterie ihre Stromzufuhr in derselben Richtung erhält. 
Eine solche Ladevorrichtung arbeitet doppelt so schnell wie 
eine ähnlichen Zwecken dienende Vorrichtung der gewöhnli- 
chen Art, und zwar deswegen, weil sie nicht die halbe, son- 
dern die ganze Welle ausnützt. 

Auch zum Antrieb von Fahrstuhlmotoren und für ander: 
Zwecke, für die Gleichstrom besser als Wechselstrom ist, eig- 
net sich der neue Gleichrichter vorzüglich. 


Dr. A. Gradenwitz. 


Die Isolierstoffe der Radiotechnik 


Von Joachim Fischer 


Jeder Stoff kann in bezug auf sein elektrisches Verhalten 
einer der drei folgenden Klassen zugeteilt werden, nämlich 
entweder den metallischen Leitern, zu denen alle Metalle ge- 
hören, dann noch Graphit, Retortenkohle und einige Minera- 
lien wie zum Beispiel Eisenkies. Zu der zweiten Gruppe ge- 
hören alle im Wasser lösbaren Salze, Säuren und Basen. 
Diese werden aber beim Stromdurchgang zersetzt, womit sich 
die Elektrochemie befaßt. Zur dritten Gruppe gehören alle die- 
jenigen Stoffe, die selbst in wässeriger Lösung den Strom 
nicht leiten wie zum Beispiel Zucker, Alkohol, viele Verbin- 
dungen im kolloiden Zustand und fast alle jene Stoffe, die 
in der Radiotechnik kurzweg als Isolierstoffe bezeichnet 
werden. ! 

Da bei der drahtlosen Telegraphie und Telephonie mit ganz 
geringen Strommengen gearbeitet wird, ist es natürlich nötig, 
mit diesen äußerst sparsam umzugehen und jeglichen Verlust 
der Radioanlage zu vermeiden, und dabei spielen nun die 
Isolatoren eine große Rolle. Wie schon gesagt, gehören die 
Isolierstoffe zu den Stoffen der dritten Gruppe, deren Wider- 
standskoeffizient zwischen unendlich und dem der großen 
Widerstände liegt. Von den Firmen werden die Isolierstoffe 
meist nach der Durchschlagsspannung gewertet, wobei der be- 
treffende Stoff um so besser ist, je höher die Spannung ist, 
um eine Streckeneinheit des betreffenden Stoffes zu durch- 
schlagen. 

Das bekannteste und meist verwendete Isoliermaterial des 
Radioamateurs ist wohl der Hartgummi, auch Ebonit ge- 
nannt, ein schwarzer, stark vulkanisierter Kautschuk. Kaut- 
schuk ist eine Kohlenstoff-Wasserstoffverbindung [(C,o Hıs)n], 
die aus dem eingetrockneten Saft von tropischen Euphorbien, 
Ulmengewächsen usw. gewonnen wird. Ursprünglich weiß, wird 
dieser Milchsaft durch Oxydation allmählich braun. Zur Her- 
stellung der Gummiwaren wird der natürliche Kautschuk vul- 
kanisiert, damit er auch bei niederer Temperatur elastisch 
bleibt und um ihn unempfindlich zu machen gegen chemische 
Einflüsse. Das Verfahren ist von dem Engländer Goodyear 


ausgearbeitet worden. Entweder geschieht die Vulkanisation 
in kaltem Zustande mit einer Schwefelchloridverbindung oder 
in heißem bei etwa 130° C mit Schwefelblumen. Für Weich- 
gummi verwendet man 10—15 %, für. Hartgummi je nach Art 
18—40 % Schwefel, auf Kautschuk berechnet. Neuerdings ist 
es auch gelungen, künstlich Kautschuk herzustellen, dieser 
kann aber hinsichtlich Preis und Qualität noch nicht in Wett- 
bewerb treten. — An und für sich ist der Hartgummi ein vor- 
züglicher Isolator, seine Oberfläche dagegen zeigt mitunter 
erhebliche Leitfähigkeit. Dies kommt daher, daß sich an der 
Luft bei Belichtung schweflige Säure bildet, was man an der 
sauren Reaktion zum Beispiel auf der Zunge nachweisen kann, 
außerdem wird die Platte blind und verfärbt sich. Das kann 
man beseitigen durch Waschen mit einer schwachen Soda- 
lösung und durch reichliches Nachspülen mit reinem Wasser. 
Für Versuche mit statischer Elektrizität überzieht man des- 
halb den Hartgummi mit einer Schellacklösung. Die Durch- 
schlagsfestigkeit ist sehr groß. Um eine Platte von 2 mm zu 
durchschlagen, braucht man ungefähr 50000 Volt. Außerdem 
hat Hartgummi den großen Vorzug, daß er sich leicht sägen, 
feilen und bohren läßt. Deshalb eignet er sich auch sehr gut 
für die Drehbank, nur muß man scharfe Werkzeuge verwenden 
und diese nicht warm laufen lassen, da er schon bei 75° 
weich wird. Hartgummi ist auch brennbar. Er kommt in den 
Handel als runde oder viereckige Stangen und Platten und 
läßt sich sehr leicht auf Hochglanz polieren. Ein dem Hart- 
gummi sehr ähnlicher Stoff ist das Trolit, das außer in 
Formstücken auch in Stangen- und Plattenform in den Han- 
del kommt und sich sehr leicht bearbeiten läßt. 

Zu den Stoffen, die natürlichen Ursprungs sind, gehört 
auch das sogenannte Galalith (Verstümmelung des Wor- 
tes Galatalith greh. = Milchstein), das, wie der Name schon 
sagt, ein Milchprodukt ist. Das Kasein der Milch nämlich 
wird nach entsprechender Vorbehandlung stark eingetrocknet, 
dann mit Formaldehyd getränkt, wieder getrocknet und dann 
zu Formen gepreßt. Es findet immer größere Anwendung und 
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ist ein vorzüglicher Isolator, dem Radioamateur besonders 
durch seine Verwendung für Bananenstecker bekannt. 

Ein anderes Isolationsmittel, das auch Kautschuk enthält, 
ist das Vulkanasbest. Es ist feingemahlener Asbest, innig 
vermengt mit einer Lösung von Kautschuk in Benzin. Es 
wird hauptsächlich zu Formstücken, zum Beispiel zu Spulen- 
körpern gepreßt, da es sich schlecht bearbeiten läßt; auch ist 
seine Durchschlagsfestigkeit gering. Als Ersatz für Hartgummi 
kommt noch in Frage Pertinax mit einer Durchschlags- 
spannung von 25000 V pro Millimeter. Außerdem ist von der 
AEG. ein Isolationsmittel eingeführt, das sogenannte Sta- 
bilit. Eine Platte von 1 mm wird bei 15000 Volt durchschla- 
gen. Da es sich schwer bearbeiten läßt, werden meist Form- 
stücke daraus gepreßt; es kommt aber auch in verschiedenen 
Farben in Stangen- und Plattenform in den Handel. 

Neben Hartgummi wird auch noch häufig Hartholz be- 
nützt, besonders für Detektorapparate, wo der Verlust nicht 
so bedeutend ist, während für Röhrenapparate der Widerstand 
für die Hochfrequenzströme zu klein ist und sich außerdem 
noch verschlechtert, da Holz hygroskopisch ist, d. h. Feuchtig- 
keit aus der Luft anzieht. Diesen Nachteil kann man beseiti- 
gen, indem man entweder die Buchsen nicht direkt in das 
Holz einläßt, sondern mit einem Schutz aus Porzellan oder 
Glimmer umgibt oder dadurch, daß man die Isolationsfähigkeit 
mit Paraffin erhöht. Paraffin gehört zu den festen Kohlen- 
wasserstoffverbindungen und wird bei der Destillation von 
Erdöl gewonnen. Es kann selbst mit Verunreinigungen noch 
verwendet werden. Das Kochen von Holz in Paraffin ist zwar 
schon öfters behandelt worden, es soll aber der Vollständig- 
keit halber noch einmal erwähnt werden: Man erhitzt das 
Paraffin über 100° C, bis es zu rauchen anfängt (Vorsicht!, 
da der Rauch brennbar ist) und taucht nun das Holzstück so- 
lange hinein, bis das geschmolzene Paraffin zu schäumen 
aufhört, d. h. bis der größte Teil des Wasserdampfes und der 
Luft entfernt ist. Das Holz wird nach einiger Zeit heraus- 
genommen und kann sogar mit einem Lappen etwas poliert 
werden. 

Zu den organischen Isolationsmitteln gehören noch die 
Stoffe, die Zellulose als Grundstoff haben wie zum Bei- 
spiel Vulkanfiber. 

Zu dessen Herstellung verwendet man ungeleimtes Papier, 
das zunächst mit Zinkcehlorid behandelt, dann bei höherer 
Temperatur gepreßt wird. Man wäscht dann das Chlorid aus 
und nach dem Trocknen hat man einen sehr widerstandsfähi- 
gen Stoff, der aber für Isolationszwecke nicht sehr zu emp- 
fehlen ist, da er stark hygroskopisch ist und sich leicht ver- 
zieht. In diese Gruppe gehört auch der Preßspan; das 
sind mehrere Lagen von imprägn ertem Papier, die auf einan- 
der gepreßt werden und einen ziemlich hohen Isolationswert 
haber. Der Preßspan ist meist dunkelbraun und wird infolge 
geringer Dämpfung für Abstimmspulen verwendet, es ist aber 
auch schwach hygroskopisch. Von den organischen Isolierstof- 


fen muß schließlich noch das Petroleum, für Drehkondensator- 
füllungen, und der Schellack als isolierender Anstrich erwähnt; 
werden. 

Das von den anorganischen Stoffen am meisten verwendet? 
Isolationsmaterial ist das Porzellan, welches die Porzel- 
lanerde (Kaolin) als Ausgangsprodukt hat. Früher verwendete 
man es besonders für die Glockenisolatoren der Telephonlei- 
tungen. Mit der Entwicklung der Hochspannungstechnik 
wurde auch der Bedarf an Porzellanisolatoren immer größer 
und in neuester Zeit kam noch die Verwendung des Porzellans 
für Antennenisolatoren, Blitzschutzschalter, Antennendurchfüh- 
rungen u. dergl. hinzu, so daß die Verwendung des Porzellans 
in der Technik einen immer größeren Raum einnimmt. In 
diese Gruppe gehört auch der Glimmer und die Glimmer- 
präparate. Glimmer gehört zu den Mineralien und besteht aus. 
kieselsaurer Tonerde mit kieselsauren Alkalien und Magnesia. 
In 1 cm starken kleinen Tafeln kommt er in den Pegmatit- 
gängen der Granite vor, besonders in Sibirien, im Ural, in 


‘ Indien und Nordamerika. Er ist wegen seiner Spaltbarkeit (bis 


zu 5a dicken Plättchen) als isolierende dünne Zwischenschicht 
sehr beliebt und wird daher besonders für Blockkondensatoren 
benützt. Beim Selbstbau von solchen Kondensatoren muß man 
darauf achten, daß fleckenloser, klarer Glimmer am besten ist 
und daß er schon bei einer leichten Biegung bricht. Mikanit 
ist ein Kunstprodukt, das aus Glimmerblättchen hergestellt 
wird, indem man diese mit Schellack unter hydraulischem 
Druck zusammengepreßt. Solche Platten werden bis zu einer 
Größe von 1 qm hergestellt und wenn sie stark gepreßt wer- 
den, sehen sie schön weiß aus. Für Formstücke muß man 
aber noch etwas Bindemittel (Schellack) in dem Präparat 
zurücklassen und die Farbe ist dementsprechend dunkel- 
braun. Die Durchschlagsfestigkeit für reinen Glimmer ist 
pro Ya mm 27000 Volt, für Mikanit bei einem Millimeter 
Dicke etwa 35000 Volt. Ein Glimmerpräparat ist auch das . 
Pertinax. Zu den anorganischen Stoffen gehört noch das 
Glas, das man aber nur bei Kurzwellenapparaten benützt, 
wo es’ entweder zur Verlängerung von Kondensator- und Spu- 
lenachsen dient in Form von Glasstäben oder als Träger von 
Drahtwfieklungen. Ein ausgezeichneter Isolator ist auch Schwe- 
fel, der aber in der Radiotechnik nicht verwendet wird. Neben- 
bei sei auch Luft als Isolierstoff erwähnt. Praktische An- 
wendung findet sie bei den Drehkondensatoren und hat in 
trockenem Zustande einen guten Isolationswert; ist die Luft 
feucht, so überzieht sie alle Stoffe, so auch die Isolierstoffe. 
mit einer Wasserhaut und setzt dadurch den Isolationswert 
dieser Stoffe herab. Damit wäre die Reihe der wichtigeren 
Isolierstoffe, die besonders in der Feinelektrotechnik verwen- 
det werden nach ihrer chemischen wie physikalischen Seite hin 
behandelt, wobei besonderer Wert auf die Grundisolierstoffe 
gelegt wurde, da sich die meisten Präparate und Kunstpro- 
dukte aus den erwähnten Grundstoffen zusammensetzen und 
ihnen ähnliche Eigenschaften haben. 


Ein empfindlicher Detektor 


Von J. Seitz 


Genügend lauten Detektorempfang erzielt man mit guter 
Hochantenne bis zu Entfernungen von 35—40 km vom Sen- 
der. Zuweilen ist es gelungen unter besonders günstigen Ver- 
hältnissen auch noch eine fünf- bis sechsfache Entfernung zu 
überbrücken. Dabei spielt die Empfindlichkeit oder Reiz+ 
schwelle des Detektors eine wesentliche Rolle. Es ist eine Er- 
fahrungstatsache, daß bei Verwendung von Detektoren mit 
punktförmigem Kontakt im allgemeinen größere Reichweiten 
erzielt werden. Mit den verschiedensten Materialien habe ich 
Versuche der Lautstärkenmessung vorgenommen und habe als 
beste und dabei billigste Kontaktfeder einen dünnen Wolfram- 
faden gefunden. Eine ausgebrannte Glühbirne liefert uns das 
nötige Stück, zugleich mit Anschlußdraht. Man feile die Spitze 
der Glühlampe vorsichtig an, wickle den Glaskörper in ein 
Tuch und breche die Spitze mit einer Flachzange ab. Der Rest, 
der besonders um das Gewinde herum stehen bleibt, wird 
folgendermaßen entfernt: Mit Terpentinöl als Gleitmittel wird 
wieder das Glas dicht oberhalb des Gewindes angefeilt. Dann 
klopft man ganz leicht mit einem Bleistift oder dergleichen 
an die Glasreste, die meist ohne weiteres abspringen. Sollte 


das nicht genügen, so führt ein Berühren der Feilstelle mit 
einem glühenden Eisendraht zum Erfolg. Jetzt haben wir 
das Glühdrahtsystem mit den Zuführungsleitungen frei. Der 
Glaskonus, aus dem die Zuführungsdrähte herausragen, wird 
wieder angefeilt und in zwei Teile gebrochen. Der stehenblei- 
bende Glasrest dient uns zur Befestigung unserer so gewon- 
nenen Kontaktfeder (es genügen wenige Millimeter Glühdraht 
am Zuführungsdraht), der stärkere Zuführungsdraht wird an 
den Anschluß im Empfänger angelötet oder angeklemmt. Das 
freie Ende des Glühfadens kommt in ganz feine Berührung 
mit dem Kristall und die damit erzielte Lautstärke wird ver- 
blüffen. Abgesehen von normalen Detektorschaltungen eignei 
sich unsere Wolframfeder in Verbindung mit Rotzinkerz, ge- 
wöhnlich Zinkyd genannt, auch zu Detektorschwingschaltun- 
gen. Die bei dieser Art der Verwendung nötige Vorspannung 
von ca. 8—12 Volt wird über einen Regulierwiderstand von 
2—300 Ohm (Potentiometer) und einen Vorschaltwiderstand 
von 1500 Ohm (Lautsprecherspule 0,008 A) an die Detektor- 
zuführung gelegt. 





1. Jahrgang, Nr. 41 


Empfangsmessungen im südlichen Schwarzwald 


(Mitteilung der Hochfrequenz-Kommission des Württ. Elektr. Vereins.) 


Von Raimund Thomson und Hermann Stör. 


Durch die auf verschiedenen Versuchssendungen der Hoch- 
frequenz-Commission mit dem Stuttgarter Sender eingegan- 
genen Empfangsberichte von Rundfunkteilnehmern war man 
darauf aufmerksam geworden, daß im südlichen Schwarz- 
wald besonders ungünstige Empfangsverhältnisse vorzuliegen 
scheinen. Um diesen Beobachtungen nachzugehen, wurden von 
den Verfassern Messungen der Empfangslautstärke in diesem 
Gebiet ausgeführt, die unter den sehr ungünstigen Witte- 
rungsverhältnissen sowie der kurzen zur Verfügung stehen- 
den Zeit sehr zu leiden hatten. 

Die Empfangseinrichtung wurde in einer Limousine fest 
eingebaut. Die Rahmenantenne von 14 Windungen aus H.F.- 
Litze mit je 1 qm Fläche wurde zu einzelnen Messungen auf 
das Dach des Autos gestellt und nach Stuttgart gerichtet. Der 
Rahmen war mit einem Drehkondensator zu einem Abstimm- 
kreis verbunden und wurde über eine Hochfrequenzverstärker- 
stufe an ein Siemens-Neutro-Gerät Type Rfe. 12 (1 HV, 1A, 
2NV) angeschlossen. Im Anodenstromkreis des zweiten Nie- 
derfrequenzverstärkerrohres war ein Transformator mit dem 
Übersetzungsverhältnis 1:3 eingeschaltet und die in der Se- 
kundärwicklung des Übertragers erzeugte Spannung wurde mit 
einem Röhrenvoltmeter gemessen. Eingestellt wurden die drei 
Abstimmkreise und die Rückkopplung jeweils auf größte Laut- 
stärke unmittelbar vor dem Selbstschwingen. 

Die mit dieser Einrichtung angestellten Messungen erheb.n 
keinen Anspruch auf Genauigkeit, sondern sollen nur empi- 
risch die Empfangsverhältnisse untersuchen lassen. Gemessen 
wurde die halbe mittlere effektive Spannung der Modulation 
(Sprache, Musik, Gesang) an den Klemmen des zugeschalteten 
Transformators in Volt. Siehe Spalte VII untenstehender 
Tabelle. 

Außerdem wurde in gleicher Weise die Stärke des Pfeif- 
tones bei konstanter Einschwenkung der Rückkopplungsspuls 
vom ersten Moment des Pfeifens an gemessen. Diese Methode 
erwies sich aber als unzuverlässig, weil sie jedesmal mehr- 
fach wiederholt, nie die gleichen Werte ergeben hat. Auf- 
geschrieben wurden die mit dem Pfeifton jeweils erzielten 
größten Ausschläge. (Spalte VI.) 

In Stuttgart wurde mittels eines Kontrollempfängers die 
mittlere Hochfrequenz-Energie des Senders registriert. Gemes- 
sen wurde die halbe mittlere effektive Spannung an einem ab- 
gestimmten Primärkreis, der an eine aperiodische Hochantenne 
angekoppelt war. In Spalte V der Tabelle ist der Ausschlag 
des registrierenden Röhrenvoltmeters angegeben. 

Die größte Schwankung des Senders betrug 15 %. 

Setzt man eine Abnahme der Empfangsamplitude umge- 
kehrt proportional dem Quadrate der Entfernung der Meß- 
stellen vom Sender voraus, so muß das Produkt der in Volt 
gemessenen Lautstärke mit dem Quadrate der Entfernung 
eine vom “Ort unabhängige Konstante ergeben. 

Für die Meßergebnisse in Rottweil und Donaueschingen, 
die, von Stuttgart aus, noch vor dem Schwarzwald liegen, 
erhält man auch wirklich den gleichen Betrag, der als 100 % 
relative Lautstärke angenommen wurde. Die nach dieser Form 
errechnete relative Lautstärke der übrigen Meßergebnisse ist 
in Spalte VIIL der Tabelle aufgenommen worden. 
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Tabelle. 

I 1 IL IV V VI | ve | vu 
Lfd. Ent . Orts- Pfeif- | Laut- | relative 
Ne fernung| Datum | Zeit |empfang| s:ärke | stärke | Laut- 

km | Volt Volt Volt | stärke 

“ 78 6. 6, | 220 | 4) — 19 1009, 
2. 1104 | 6.6. | 2110 | 43 19 i15 | 100), 
3. 122 5 6. , 1930 46 | 7 1,9 23), 

6. 6. | 1420 | 42 | 12 4,4 5509 

4. 126 5. 6. | 2015 | #6 4,0 0,4 50, 
5. 130 6.6. , 1515 \4,3/4,1 6,4 1.3 18°, 
6 131 5. 6. | 2100 | 46 10 22 320), 

6.6 1145 = — 

T; 132 5.6. | 1800 | 4,5 529), 
8. 153 4.6 1600 43 | | 35°], 
9, 137 6. 6. , 1700 | 4,35 310, 
10, 143 4.6. | 1630 | 42 | 410), 
11. 144 156. | 1600 | 43 | | 42" 
12, 146 5.6. 11515 | 41 | | 8370, 
13. 146 4.6. | 1715 - 

4, 6 1740 
6.6. ı 1815 | 4,35 71 1,6 299], 
14. 148 4, 6 1900 4,55 64 1,6 30% 
15. 153 56 1225 
bis 
1235 
16. 158 5. 6. | 1200 
17. 159 4.6. | 1945 | 47 10 2.4 520, 
18. 164 4.6. | 2015 | 45 95 2,0 450, 
19, 168 4. 6. | 2140 | 45 17,5 4,4 | 1000, 
Bemerkungen zu: 
Nr. 3. Die größere Lautstärke am Nachmittag fällt auf. 





„ 4. Im Höllental beim Hirschsprung; das Tal schneidet 
ca. 100 m tief ein, die Breite beträgt oben 200 m, unten 
40 m, unten im Tal sind Telephonleitungen vorhanden. 


„ 6. Am 6. 6. kein Empfang wegen Telegraphiestörung. 


konnte 


nachträglich 


Am 4. 6. kein Resultat wegen Störung am Empfänger. 
Durch Vergleichen mit dem den Sender kontrollierenden 


tegistrierinstrument festgestellt 


werden, daß der Sender gerade während der Messung 


ausgeschaltet war. 
Kein Empfang wegen Störung durch die benachbarte 
elektrische Bahn. 


;, 18; 


Zusammenfassend kommen wir zu dem Ergebnis, daß über- 


all im Schwarzwald ein Empfang des Stuttgarter Senders mit 
dem Rahmengerät möglich war, aber sehr bedeutende Inten- 
sitätsunterschiede festgestellt wurden, die ein weiteres syste- 
matisches Studium dieser Verhältnisse im Interesse der Erfor- 
schung der Ausbreitungsbedingungen der Rundfunkwellen als 
notwendig und lohnend erscheinen lassen. 
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Das ideale Ladegerät für den Bastler 


Die selbstgebaute Tantalzelle 
Von Otto Vetter 


In Heft 23 des Bastler war als Ladegerät für den Bastler 
die Tantalzelle empfohlen worden, aber vom Selbstbau aus- 
drücklich abgeraten. Im bewußten Gegensatz dazu möchte ich 
dagegen zum Nachbauen dieser idealen Gleichrichterzelle je- 
dem Baster zureden. 

Eine Ladevorrichtung ist heute schon so selbstverständlich 
für jeden Bastler wie der Akku selbst. Es ist sicher nicht allein 
das Bestreben darin erkennbar, seinen Betrieb zu Hause sich 
wirtschaftlicher zu gestalten ; ein rechter Bastler will in mög- 
lichst vielen Dingen unabhängig sein. Darum ist es auch nicht 
richtig, wenn ihm der Erwerb einer fix und fertigen Gleich- 
richterzelle angeraten wird. Eine besondere Schwierigkeit für 
den Bau besteht tatsächlich nicht mehr! Die nachfolgenden 
Ausführungen sollen zeigen, daß hinter dem Selbstbau wirk- 
lich keine besonderen Geheimnisse stecken. Ferner übertrifft 
die selbstgebaute Tantalzelle die fertig gekaufte in dem Wir- 
kungsgrad um das vielfache! (Aber eben nur die selbstge- 
baute!) Und dann sind dennoch keine größeren Geldaufwen- 
dungen dafür erforderlich wie in Heft 23 angeführt war. 

Es soll nun keinesfalls behauptet sein, daß im Handal 
nicht recat brauchbare Ladestationen zu haben wären. Sicher 
sind auch die vielen in den Zeitschriften veröffentlichten Be- 
schreibungen für den Selbstbau eines Pendels oder eines Flüs- 
sigkeitsgleichrichters zum mindesten ehrlich gemeint gewesen. 
Aber bei mir haben sich durch meinen Briefwechsel mit Bast- 
lern über dieses Kapitel Stöße von Briefen angesammelt, dia 
von diesen selbstgebauten Sachen nicht gerade in den zartesten 
Tönen reden. Wenn jemand z. B. seinem Pendel andröht, er 
wird es bei der nächsten Gelegenheit „mal an die Wand feu- 
ern“, so ist das bestimmt kein Zeichen eines herzlichen Ver- 
hältnisses. Ich habe gleichfalls reichlich Lehrgeld mit so einem 
launischen Pendel bezahlt ; dabei stammte es von einer durch- 
aus anerkannten Firma. Vom Selbstbau einer Aluminiumzelle 
bewahrte mich ein gutes Geschick dadurch, daß mir zur rech- 
ten Stunde noch der dieke Band der dafür in ca. 30 Jahren 
erteilten Patente in die Hand fiel. Jedes Patent führt eine 
Serie von Fehlern bei den vorher gebräuchlichen Arten auf, 
aber eine für uns wirklich brauchbare Zelle ist noch immer 
nicht dabei. 

Seit ca. 1, Jahren bin ich nun beim Tantal angelangt 
und diese Zelle hat mich noch nie im Stich gelassen! Vielen, 
vielen Bastlern — es sind über 200 aus allen Teilen Deutsch- 
lands — habe ich seither auch dazu geraten und beim Nach- 
bau geholfen und verholfen und dafür oftmals Briefe zurück- 
erhalten, die das Lob dieser „Wunderzelle“ in allen Tonarten 
begeistert singen. 


PRIMAR 





Abb. 1. Die Schaltung der Zelle. 


Ich will bei der Beschreibung ausgehen von der Schal- 
tungsskizze (Abb. 1). Ein Transformator trennt uns völlig 
sicher von der gefährlichen Netzspannung und formt diese 
herab soweit, wie die Zelle sie verarbeiten kann. Die am mei- 
sten vorkommende Type geht dabei von 220 auf ca. 20 Volt 
bei ca. 2 Amp. Die Tantalzelle ist noch zu brauchen für 
Spannungen bis ca. 40 Volt! Dieser sekundäre Wechselstrom 
wird der Zelle zugeführt, die jetzt wie ein Ventil wirkt und 
nur Strom in einer bestimmten Richtung abfließen läßt. Im 
Prinzip ist diese Schaltung derjenigen mit Aluminiumplatten 
völlig gleich; auch in unserm Fall muß der Pluspol des 
Akkus stets mit der Tantalelektrode verbunden sein. In dr 


Wirkung übertrifft das Tantal aber hier schon das Alumi- 
nium; die Abriegelung der zweiten Stromphase ist vollkom- 
mener! Auf Grund dieser Tatsache läßt sich mit Leichtigkeit 
die Zelle so umbauen, daß beide Phasen für Ladezwecke sich 
ausnutzen lassen, und man hat nicht nötig, hier, wie noch 
Grätz verfahren mußte, etwa vier Zellen zu benutzen. Es ge- 
nügen dazu zwei Streifen Tantal, die sogar in demselben Ge- 
fäß untergebracht werden können (Abb. 2). Verwendet wer- 
den muß in diesem Fall aber stets ein Transformator mit 
Mittelabgriff der Sekundärspule. 
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Abb. 2. Zelle für Vollweggleichrichtung. 


Der Transformator ist ein sehr wesentliches Stück der 
Gleichrichteranlage. Ich würde entschieden abraten, hier einen 
sogenannten Klingeltransformator zu kaufen oder zu verwen- 
den. Selten sind diese Arten so gut gebaut, daß sie einen 


“ Dauerbetrieb ohne Schaden längere Zeit hindurch gestatten. 


Vor allem geben sie einen zu geringen Strom ab (gerade da- 
für sind sie nämlich berechnet!). Statt für ca. 7 M. einen 
Klingeltrafo zu kaufen mit ca. 8 Watt Leistung, scheint es 
mir billiger, wenn ich für ca. 9—10 M. eine größere Type 
mit ca. 40 Watt erwerben kann (z. B.: Fa. Erich Engel, Wies- 
baden, Dotzheimerstr. 105). 

Oftmals fragten mich Bastler, ob denn ein Trafo so unbe- 
dingt nötig sei. Ich empfehle ihn bestimmt nicht nur deswe- 
gen, weil die Vorschriften des V.D.E. ihn aus Sicherheits- 
gründen vorschreiben. Mir scheint aber der Sicherheitsfaktor, 
durch ihn wirklich gegen die hohe Netzspannung gesichert zu 
sein, die kleine einmalige Ausgabe wert zu sein. Es muß, 
dann aber nicht etwa ein sog. Spartransformator sein. Die Er- 
sparnis bei dem hat nur der Hersteller. Er spart die Her- 
stellung einer Wicklung und erzielt die niedrigere Spannung 
lediglich durch Anzapfen der einzigen vorhandenen Spule. 
Daran ist diese Art also leicht zu erkennen. Den größ- 
ten Vorteil gibt mir der gute Trafo aber dadurch, daß 
er ein wirklich billiges Arbeiten gestattet. Als Beweis nur 
eine kleine Überschlagsrechnung mit grob gewählten Zahlan. 
Es sei mit irgend einer Gleichrichterzelle ein Akku von ca. 
32 Amperestunden zu laden aus einem 220-V-Netz. Durch 
Vorschalten von Lampen oder sonstigen Widerständen muß 
ich doch nun von den 220 V an 214—216 V vernichten, da- 
mit der Akku seine 4 V bei ca. 1 Amp. Stromdichte aufneh- 
men kann. Mein Zähler kümmert sich aber nicht darum, daß 
ich 215 V nicht benutzt habe, der zeigt getreulich an pro 
Stunde Ladezeit einen Verbrauch von 220 Vx1 Amp., also 
220 Watt. Innerhalb fünf Stunden habe ich ans Werk schon 
1 Kilowattstunde zu bezahlen, auch wenn mein Akku erst 
magere 5 Ampere-Stunden eingetrichtert erhielt. 32 Stun- 
den lang muß ich für ihn 220 Watt aus dem Netz entneh- 
men, — und dann ist er noch nicht voll. Wenn ich mal einen 
Nutzeffekt von ca. 80% bei diesem Akku annehmen will, 
dann verlangt er also noch ca. ein Fünftel dieser Zeit als Zu- 
gabe, grob gerechnet kommen dann bald an 40 Ladestunden 
heraus. Die Rechnung lautet dann auf 40x220 Watt —= 8800 
Wattstunden, d. h. ca. 8,3 Kilowatt! Den Betrag dafür mag 
sich jeder nach dem in seinem Ort üblichen Tarif ausrech- 
nen, und wenn er schnell mal überschlägt, wie oft im Jahr 
diese Rechnung zu bezahlen sein wird, dann ist er sicher 
überzeugt, auch er muß sich mal doch einen Trafo dafür 
kaufen. 
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Hier liegen die Verhältnisse doch wesentlich günstiger. Ko- 
stenlos, d. h. ohne daß sich am Trafo irgendein Teil abnutzt 
oder verbraucht im Laufe der Zeit, gibt er mir die Spannung, 
die tatsächlich nur gebraucht wird. Bleiben wir bei der ange- 
nommenen Type 220/20 V bei 2 Amp. Auf der Sekundärseite 
entstehen also nur 40 Watt. Ehe ich mit diesen 40 Watt eine 
einzige Kilowattstunde im Zähler verbraucht habe, kann ich 
meinen Akku 20—25 Ladestunden angeschlossen lassen! Je 
nach dem Nutzwert .des verwandten Gleichrichters habe ich 
aber dann schon ca. 40 Amperestunden hineinfiltriert, der 
Akku könnte also schon gefüllt sein. Die rechnerische Seite 
will ich nicht weiter ausführen. 


Wem ein selbstgebauter Trafo geglückt ist, den er im 
Dauerbetrieb erprobt hat, der kann sich diese Ausgabe natür- 
lich ersparen. Angaben für solche Spulen sind ja oft zu fin- 
den. Hier scheint mir aber der Erwerb eines guten Fabri- 
kates das praktischere zu sein. Nur wenige Bastler werden die 
geeigneten Bleche finden können oder diese so sauber zu ver- 
arbeiten in der Lage sein, daß ein wirklich zuverlässiges Stück 
aus ihrer Werkstatt hervorgeht. 


Bei der Tantalzelle darf nicht außer acht gelassen werden, 
daß ihre gleichrichtende Kraft nur bis ca. 40 V ausgenutzt 
werden soll. Schalte ich sie also in einen Stromkreis, in dem 
die Spannung durch irgendeine Glühlampe „abgedrosselt‘“ wer- 
den soll, so kann ich mit Sicherheit nie sagen, welche Span- 
nung nun an ihr liegt. Mag meinetwegen auch das jemandem 
geglückt sein, dann kommt wieder die große Gefahr, daß 
er bei irgendeinem Griff mal eins von der hohen Netzspan- 
nung „gefeuert“ bekommt. Es wird hier so leicht übersehen, 
daß gegen Erde noch immer die Gefahr der hohen Span- 
nung bestehen bleibt, mögen in den Akku auch nur 4 V hin- 
einfließen!! Außerdem treibe ich aber dann noch mit der 
Tantalelektrode schlimmen Raubbau. Bei der meinen ist von 
einer Benutzung noch kaum eine Spur zu sehen. Ich möchte 
ihr fast ein ewiges Leben prophezeien, so wenig wird das Tan- 
tal auch bei Stromdurchgang von der Säure angegriffen. Wird 
die Spannung aber höher genommen, dann können an den 
Rändern innerhalb der Flüssigkeit fressende Funken sich bil- 
den, und in kurzer Zeit wird sie so mit Sicherheit zerstört! 


Wir brauchen dann irgendein Gefäß für die Zelle. Liter- 
groß wie sie einstmals für die verflossenen Aluminiumzellen 
verlangt wurden, brauchen sie nicht mehr zu sein. Irgendeine 
raffiniert ausgeklügelte Form ist gleichfalls nicht erforder- 
lich. Ich habe ein sogenanntes Honigglas oder Marmeladen- 
glas genommen, natürlich ohne den aufschraubbaren Blech- 
deckel. Inhalt ca. 450 ccm. Die Größe ist nicht weiter kri- 
tisch. Die Zelle erwärmt sich im Gebrauch je nach Größe und 
Menge der Flüssigkeit. Irgendwelchen Einfluß der Tempera- 
tur auf die gleichrichtende Wirkung habe ich nicht feststellen 
können. Also auch hier der gewaltige Vorteil gegenüber der 
Aluminiumzelle, die bei einer bestimmten Temperatur am be- 
sten zu arbeiten vorgab. Bei einem kleineren Gefäß ist die 
Erwärmung stärker, und dementsprechend wird sich die Flüs- 
sigkeit schneller im Glas vermindern. Es wird dann eben ge- 
wöhnliches Wasser wieder naehgegossen. Das ist späterhin. 
die einzige Wartung für diese anspruchslose Zelle. Das Nach- 
gießen von Wasser kann auch während des Betriebes gesche- 
hen. Man wird keinen Unterschied entdecken in der Wirk- 
samkeit des Metalls, ob ich eben die kalte Zelle eingeschaltet 
habe oder die auf ca. 40—45 Grad erwärmte schnell abge- 
kühlt habe durch einen Schuß Wasser. 


Einen festen Verschluß für das Gefäß möchte ich nicht 
empfehlen. Vergießen etwa mit der Pechmasse, die für Akkus 
benutzt wird, führt nicht zum Ziel, weil sie bei Erwärmung 
wieder weich und schmierig wird. Die Zelle entwickelt im 
Betrieb auf die gleiche Art Gase wie ein sog. „kochender“ 
Akku. Diesen Gasen darf man den Abgang nicht versperren. 
Nach meinen Erfahrungen genügt es, wenn oben auf die Flüs- 
sigkeit eine Schicht von dünnem Öl kommt. Eine dünnflüs- 
sige Sorte — etwa Nähmaschinenöl — empfehle ich deshalb, 
damit nicht durch das Öl gar eine starke Schaumbildung 
entstehen kann. Wenn bei größeren Stromstärken durch das 
lebhaftere Gasen von den Luftperlen doch etwa Säurereste 
mitgerissen sein sollten, so werden diese von dem schwim- 
menden Öl bestimmt gefangen und können dann in der Nach- 
barschaft der Zelle wirklich keinen Schaden mehr anrichten. 
Die Gase selbst (sie bestehen wie beim Akku aus Sauerstoff 
er Wasserstoff, also nicht etwa aus Säure!) sind also nicht 
giftig. 
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Die Füllung für das Gefäß ist unsere gewöhnliche Akku- 
säure. Soweit war der Tantalgleichrichter schon seit ca. 1903 
bekannt. Das, was nun die Wirkung des Gleichrichters min- 
destens um das Doppelte erhöhen kann, sind gewisse Zusätze 
zu der Säure. Und in dieser Form ist der Tantalgleichrichter 
heute wieder durch ein Patent geschützt. Diese Form des 
Gleichrichters ist noch nicht im Handel erhältlich. Der Bast- 
ler, der rein für sich privat bastelt, der also keinerlei gewerb- 
liche Zwecke mit dem Basteln und den so hergestellten Ge- 
genständen verfolgt, kann sich dennoch diesen Gleichrichter 
nachbauen. Für einen guten Bekannten oder für eine noch so 
geringe Entschädigung diese Zelle herzustellen, ist also völlig 
ausgeschlossen, oder er macht sich strafbar! Wegen dieser Pa- 
tentschwierigkeiten war der Nachbau für den Bastler bisher 
so schwierig. Er scheiterte meist daran, daß Tantal in den 
kleinen Mertgen, wie es eben hier vom Bastler nur gebraucht 
wird, im Einzelhandel nicht zu haben war und wohl auch nie 
zu haben sein wird. Tantal wird in Europa nur von einem 
einzigen Werk hergestellt, welches auch Inhaber des Patent- 
rechtes ist. Als Ende vorigen Jahres eine Beschreibung dieses 
Gleichrichters in einer Berliner Zeitschrift von mir erschien, 
setzte begreiflicherweise auch sofort eine lebhafte Nachfrage 
nach Tantal ein. Dennoch glaubte das Werk — es ist eine be- 
stimmte Abteilung eines der Siemens-Werke — wegen der win- 
zigen Mengen zu einer Abgabe an Bastler sich nicht entschlie- 
ßen zu sollen. Vom Standpunkt des Bastlers mag man das 


- bedauern. Aus Gründen der ÖOrganisationstechnik wird man 


dennoch dem Werk billigerweise Recht geben müssen. Denn 
es kann seinen Betrieb, der für andere, weltwirtschaftlich 
wichtigere Dinge aufgebaut ist, nicht wegen solcher Mengen, 
für die fast Apothekerwagen verwendet werden könnten, plötz- 
lich umorganisieren. 

Diesen Standpunkt vertritt das Werk auch heute noch. Den- 
noch ließen die Nachfragen nicht nach. Schließlich stellte mir 
das Werk auf vielfaches Bitten kleinere Mengen zur Verfü- 
gung zur Abgabe an Bastler. Auf diese Weise konnte schon 
einer erheblichen Zahl von Bastlern der Nachbau dieser vor- 
züglichen Zelle ermöglicht werden und allen ist er beim ersten 
Versuch: glatt geglückt. Solange das Werk weiter auf diese 
Weise die Bastelbewegung unterstützt (und von mir die über- 
nommenen Bedingungen eingehalten werden), wird die Ver- 
mittlung also auch weiterhin möglich sein. Von nun an 
braucht der Selbstbau nicht mehr an der Schwierigkeit der 
Tantalbeschaffung für Bastler zu scheitern! 

Diese Zwischenbemerkung habe ich wegen ihrer Wichtigkeit 
mit Absicht an diese Stelle geschaltet und kann nun die Bau- 
beschreibung vollenden. In die Akkusäure kommen kleine Zu- 
sätze von bestimmten Metallen. Erprobt sind Beigaben von ca. 
1—2% Eisenvitriol oder Kupfervitriol. Diese Salze können 
mit ganz wenig Wasser vorher gelöst oder auch trocken der 
Säure zugegeben werden. Die Menge der Säure berechnet man 
am besten so, daß noch ca. 2—3 cm bis zum oberen Rande 
des Glases fehlen bleiben. Darauf kommen dann einige Milli- 
meter eines dünnflüssigen Mineralöles. Wenn dann doch eine 
gewisse Schaumbildung sich zeigen sollte, ist die Gefahr des 
Überlaufens noch nicht so nahe. 

Die eine Elektrode ist also das so seltene Tantalblech. Es 
genügen dazu wirklich wenige Quadratzentimeter, ca. 5—6! 
Als Gegenelektrode benutzt man am vorteilhaftesten Bleiblech. 
Es ist in Eisenhandlungen oder beim Klempner zu haben. 
Mitunter findet sich ein geeignetes Stück schon in der Bast- 
lerkiste in Gestalt der Bleibacken für den Schraubstock. Ihre 
Größe ist nicht kritisch, ich wählte sie ca. 6x10 cm groß. 


Für das sichere Funktionieren ist aber noch etwas wich- 
tig. Man darf nicht vergessen, daß man mit Kontakten hier 
in der Nachbarschaft von Säure arbeitet. Die auftretende Er- 
wärmung kompliziert anscheinend die Sache. Ich half mir 
so, indem ich an beide Elektroden besondere Anschlußfah- 
nen anschnitt, und konnte so die Kontakte genügend weit 
von dem Rand des Gefäßes weglegen (Abb. 3). Wer noch be- 
sonders sicher gehen will, kann die Klemmschrauben mit den 
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Abb. 3. Die Ableitfahnen des Tantalblechs. 
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Ableitungen leicht einfetten oder mit säurefestem Asphaltlack 
überziehen. Andere Verbindungen wie Löten sind nur am Blei 
aber nicht am Tantal möglich. Gelegentlich haben Bastler statt 
Blei auch Kohle als Elektrode verwandt. Hier macht aber die 
Anbringung eines dauerhaften Kontaktes mitunter Schwie- 
rigkeiten. Es eignen sich auch nicht alle Kohlearten gleich 
gut dazu. Manche berichten von einem schnellen Zerfall oder 
Zerbröckeln der Kohlepole. 

Mit dieser Zelle ist es bei Verwendung eines geeigneten 
Transformators möglich, einen 4 V-Akku mit ca. 2 Amp. zu 
laden. Bei Einschalten von vier Zellen — 8 Volt — gibt die 
Zelle noch immer 1—1,2 Amp. ab, übertrifft die in Heft 23 
erwähnte also an Wirksamkeit ganz erieblich! Wer kleinere 
Transformatoren durchaus verwenden will, muß sich dann 
eben mit deren Stromstärke begnügen. 

Berichten will ich auch noch, daß ich meine erste Zelle in 
einem Dauerversuch über ca. 6 Wochen erprobt hatte, wo sıe 
Tag und Nacht und ohne Aufsicht und Wartung lief, ohne 
daß irgendein Versagen oder Nachlassen sich zeigte. Unter- 
brechungen gab es nur für die Momente, wo ein voller Akku 
gegen einen andern umgetauscht wurde. Pendelbesitzer mö- 
gen sich ausrechnen, wie oft sie hierbei wohl die Kontakte 
nachstellen mußten oder gar auszuwechseln hatten. Ob ein 
Vergleich mit einer Aluminiumzelle möglich ist, mögen ihre 
Besitzer entscheiden. Aus den Klagebriefen muß ich entneh- 
men, daß auch viele Erzeugnisse des Handels die Käufer 
durchaus nicht befriedigt haben. 

Zusammengefaßt ist also zu sagen: Die Tantalzelle stellt 
zurzeit den besten, fast idealen Gleichrichter dar. Er arbeitet 
vollkommen ohne Wartung und Aufsicht, nutzt sich so gut wie 
nicht erkennbar ab, erfordert keine weiteren Ausgaben mehr für 
durchgebrannte Röhren, verbrannte Kontakte, man ist unab- 
hängig von dem Nachbezug gewisser geheimer Elektrolyt- 
flüssigkeiten oder sonstiger Ersatzteile. Er arbeitet funkenfrei 
und geräuschlos, stört als» niemanden in der Umgebung beim 
Empfang. Er hat keine Kontakte oder sonst bewegliche Teile, 
die besondere Einregulierung oder Nachstellungen verlangen. 
Bei ihm ist bestimmt kein Rückstrom und Selbstentladung das 
angeschlossenen Akkus möglich, falls unerwartet im Netz- 
strom eine Störung sich einstellen sollte. Die Zelle verkru- 
stet oder verschlammt nicht nach kurzer Zeit, sie hält viel- 
mehr jeden noch so langen Dauerbetrieb — selbst von mehre- 
ren Wochen hintereinander — aus. Und dann ist die Zelle 
beim Selbstbau noch erheblich billiger und übertrifft an Wirk- 
samkeit — wie aus den Berichten hervorgeht — auch die ein- 
fachen Röhrengleichrichter! 


Berlin-Borsigwalde, Charlottenburgerstraße 42/III. 


Batterieleiste 
und Batteriekabel 


Vielfach macht der Bastler die Beobachtung, daß die losen 
Batterieschnüre, welche mittels Bananenstecker mit dem Emp- 
fangsgerät verbunden sind, Anlaß zu falschen Anschlüssen 
an den Batterien geben, zumal dann, wenn die Zahl der Lei- 
tungen eine größere wird, z. B. 4Xx--A, 2x —G, —H-A u. 
—-H. Um diesem Übelstand und den damit verbundenen Fol- 
gen vorzubeugen, bringen wir in unseren Geräten die Batterie- 
Leitungen stabil an, d. h., durch Vermittlung einer Batterie- 
Klemmleiste sind die flexiblen Batteriezuleitungen fest mit 
der Schaltung des Gerätes verbunden. Abb.1 zeigt eine der- 


artige Klemmleiste. 
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Abb. 1. Klemmleiste. 
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Wir benötigen hierzu ein Stückchen Hartgummi von 
110x30x5 mm Größe. Auf demselben sind die in jeder Radio- 
Handlung erhältlichen Messingbrücken in gleichen Abstän- 
den befestigt. Diese Messingbrücken sind mit zwei Zylinder- 
Kopfschrauben versehen, welche uns einerseits zum Anschluß 
der stromführenden Leitungen im Gerät dienen, andererseits 
die Befestigung des Batteriekabels gestatten. (Siehe Abb. 1.) 

Um nun das Batteriekabel durch Bewegung an seinen An- 
schlüssen zu entlasten, legen wir dasselbe kurz nach der 
Klemmleiste mittels einer kleinen Messingschelle am Boden- 
brett fest und ein Abreißen der einzelnen Verbindungen an 
den Klemmen ist damit ausgeschlossen. Nachdem die einzel- 
nen isolierten Adern des Batteriekabels durch verschiedene 
Farben gekennzeichnet sind, fällt es nicht schwer, die rich- 
tigen Enden mit der Batterie zu verbinden. 


Um aber das Verbinden des Kabels, bzw. seiner einzelnen 
Adern, mit den Batterien (Heiz-Akk. und Anodenbatterie bzw. 
Netzanschlußgerät) noch zu vereinfachen, versehen wir jede 
Leitungsader mit sogenannten Pol-Fahnen, welche die Be- 
zeichnung der Anschlußpole der Batterie tragen (z. B. +35, 
90, —A+4, —4 usw.) Siehe Abb. 2. Diese Pol-Fahnen stel- 





Abb. 2. Kabelende mit Bezeichnungsschildern. 


len wir uns leicht selbst aus weichem Aluminium- oder Mes- 
singblech her. Aus alten, unbrauchbar gewordenen Konden- 
satorplatten, schneiden wir kleine Plättchen von 20x9 mm 
und schlagen mittels Stahlstempel die Polbezeichnungen ein. 
Wer ‚Stahlstempel nicht zur Verfügung hat, kann auch mit 
Tusche oder Metalltinte diese Bezeichnungen daraufschreiben. 

Sind diese Fahnen soweit fertiggestellt, so werden sie mit- 
tels einer kleinen Runazange an die richtige Batterieader, 
in ca. 15 cm Entfernung vom Ende derselben, festgewürgt. 
Etwas Geschick und Übung, das wir von jedem Bastler vor- 
aussetzen, wird ein sauberes Festwürgen dieser Fahnen be- 
stimmt ermöglichen. 


Bei erneutem An- und Abschalten des Gerätes hat man 
sich sodann nur nach den auf den Fahnen angegebenen Ba- 
zeichnungen zu richten und die Batteriesteeker in den richti- 
gen Pol einzuführen. Ein weiterer Vorteil dieser Art von Bat- 
terieleitung liegt darin, daß sie, abgesehen davon, daß die- 
selbe stets fest mit dem Gerät verbunden ist, ein Verlieren und 
Verwechseln einzelner Leitungsschnüre unmöglich macht und 
ein selbständiges Lösen der Leitung vom Gerät ausgeschlos- 
sen ist. 

Bei der Anfertigung der Klemmleiste müssen wir berück- 
sichtigen, daß die Zylinderkopfschrauben infolge ihrer Länge 
in den Hartgummi eindringen. Um das zu ermöglichen, ist 
es notwendig, vor der Befestigung der Brücken auf der 
Hartgummileiste hierfür kleine Löcher vorzubohren. Da- 
durch wird es gleichzeitig unmöglich, daß die Messing- 
brücken sich um ihre eigene Achse verschieben können, denn 
nach dem Festziehen der Anschlußschrauben ragen deren En- 
den in die Vorbohrungen herein und geben den Brücken eine 
stabile Lage. 


Die mittlere Bohrung dieser Messingbrücken dient zur Auf- 
nahme der Befestigungsschraube, welche die Messingbrücke 
mit der Hartgummileiste verbindet mittels Mutterschrauben. 

Beim Befestigen der fertigen Batterieleiste auf dem Grund- 
brett unterlegen wir an den vier Ecken derselben jeweils einen 
kleinen ca. 4—5 mm starken Isolierring (Abschnitt von einer 
Hülle eines Bananensteckers), so daß die ganze Klemmleiste 
mit einem Zwischenraum von ca. 4—5 mm vom Bodenbrett 
entfernt, festgeschraubt ist, E. M. 
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Der kombinierte Gegentaktverstärker 


Von Hans Ziegler. 


Das größte Sorgenkind des Bastlers ist heute wie früher 
noch immer der Lautsprecherempfang. Im „statu nascendi“ 
war der Bastler froh, wenn er von Zeit zu Zeit feststellen 
konnte, daß unter günstigen Bedingungen wirklich etwas vom 
Rundfunk zu hören ist, und daß die ganze Sache zu unseren 
brauchbarsten Erfindungen gerechnet werden kann. Hatte er 
diese Ueberzeugung erlangt, so wurde verbessert und verbes- 
sert und eines schönen Tages kam er dann freudestrahlend 
an den Stammtisch: „Also Herr Huber ich kann Ihnen gar 
nicht sagen wie gut mein Apparat geht, grad brüllen tut er!“ 
Herr Huber hört sich natürlich den „Brüllenden“ an und be- 
hauptet, daß das noch gar nichts sei, daß er sich einen Ver- 
stärker gebaut habe und der „brülle“ noch ganz anders. 
Die Folge davon ist ein allgemeines Verstärkerbauen, natür- 
lich mit Transformatoren. Jetzt merkt aber unser Bastler 
erst, daß er eigentlich das Ideal noch nicht erreicht hat, 
denn erstens findet er, daß sein Trommelfell den erhöhten 
Ansprüchen bald nicht mehr gewachsen ist und zweitens will 
er nach mehrstündigem Gebrauch der Kopfhörer ein unan- 
genehmes Gefühl an den Ohren festgestellt haben. Gegen die 
Kopfhörer hat er sowieso schon große Abneigung, weil er 
sich vorkommt, wie wenn er an die Leine angehängt wäre, 
und solche Zeichen der Abhängigkeit sind ja im Zeitalter 
der Selbstbestimmung nicht gerade angenehm. Kurz und gut 
er kauft sich einen Lautsprecher, sagen wir, er kauft sich 
einen erstklassigen trichterlosen Lautsprecher. Mit diesem In- 
strument ist er nun außerordentlich glücklich, nur findet er, 
daß gewisse Töne, die innerhalb einer bestimmten Schwin- 
gungsgrenze liegen, besonders laut hörbar sind, während zum 
Beispiel die tiefen Töne nicht so zur Geltung kommen (ähn- 
lich wie beim Grammophon). Diese Erscheinung beruht auf 
der Durchlässigkeit des gewöhnlichen Transformators nur für 
eine verhältnismäßig eng begrenzte mittlere Tonlage, während 
die tielsten und die höchsten Töne den Transformator nicht 
passieren können. Dieser Übelstand wird im Widerstandsver- 
stärker weitgehend beseitigt. Bald wird dann so ein Verstärker 
gebaut und noch glücklicher ist unser Bastler beim Klange 
seines Lautsprechers. Mittlerweile hat er auch seine Empfangs- 
verhältnisse noch verbessert, vielleicht hat er sich ein Audion 
gebaut, und nun hat er bemerkt, daß er seinen Empfänger nur 
bis zu einem gewissen Grad von Lautstärke einstellen darf, 
sonst beginnt der Empfang im Lautsprecher ganz elend ver- 
zerrt zu werden. Er möchte aber noch viel lauter hören, und 
unten am Stammtisch möchte er durch eine Telephonleitung 
noch einen Lautsprecher anschließen (hauptsächlich wegen der 
Zeitangaben), und sein Nachbar hat ihm ein sehr günstiges 
Angebot gemacht, wenn er ihm einen Lautsprecher anschließt, 
aber ohne Apparat weil er sich vor dem Blitz so fürchtet. Die 
Ursache für die oben beschriebene Verzerrungserscheinung ist 
eine Übersteuerung der Endröhre und nicht, wie ich schon 
gehört habe, daß der Münchener Sender auf Welle 535,7 sehr 
verzerrt sei, während er auf Welle 520 oder ähnlichen klar 
gehe, mit dem Sender hat das gar nichts zu tun, nur mit 
unserer Endröhre stimmt es nicht ganz. Unser Bastler ver- 
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wendet aber als Lautsprecherröhre schon das größte Kaliber 
dieser Rasse und beide, er und der Herr Huber wissen sich 
nicht mehr zu helfen. Jetzt komm aber ich an die Reihe und 
ich rate unserm Bastler sich einen Gegentaktverstärker zu 
bauen, und weil er schon einen Widerstandsverstärker besitzt, 
so soll er sich einen kombinierten Gegentaktverstärker basteln. 
Das Schaltbild dieses Apparates unterscheidet sich wenig von 
dem eines gewöhnlichen zweistufigen Gegentaktverstärkers nur 
mit dem Unterschied, daß an Stelle des üblichen (etwas kost- 
spieligen) Zwischentransformators zwei Widerstandskopplungs- 
elemente eingeschaltet sind und die beiden ersten Röhren (R,, 
R,) solche für Widerstandsverstärkung sind (Abb. 3). Wollen 
wir nun zuvor die Wirkungsweise der Gegentaktschaltung et- 
was genauer betrachten (Abb. 1 u. 2). Der vom Empfänger 
kommende Wechselstrom wirkt an der Primärseite P, P, (Ab- 
bildung 1) und erzeugt in der Sekundärseite (S, S,) wieder 
Wechselpotentiale, die aber um 180° in der Phase verschoben 
sind, das heißt, wenn die obere Klemme S, das höchste posi- 
tive Potential hat, so hat gleichzeitig die untere Klemme S, 
das höchste negative Potential und umgekehrt. Diese um 1800 
in der Phase verschobenen Wechselspannungen werden nun 
den Gittern der beiden Verstärkerröhren zugeführt und wie 
Abb. 2 deutlich zeigt einzeln verstärkt und zwar verzerrt. Die 
verzerrten Wechselspannungen werden nun im Ausgangstrans- 
formator so überlagert, daß sie sich in ihrer Wirkung addieren 
und eine ideale sinusförmige, also völlig unverzerrte Summen- 
kurve als Endleistung ergeben. Abb. 2 zeigt uns, daß wir bei 
der Gegentaktschaltung auch mit kleineren Endröhren aus- 
kommen können, bzw. denselben erhebliche Lautstärken zu- 
führen können und bis zu einer gewissen Grenze, die aber erst 
bei riesigen Lautstärken liegt, immer völlig unverzerrte Ver- 
stärkung erzielen. Die Verzerrung durch Übersteuern fällt also 
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weg; aber auch die Transformatorenverzerrung ist völlig ver- 
mieden, denn die Transformatoren von Körting sind so sym- 
metrisch gebaut, daß sich die beiden Vormagnetisierungskom- 
ponenten, die sich entgegengesetzt sind, vollkommen gegen- 
seitig aufheben und somit der Kern des Transformators prak- 
tisch keinerlei Vormagnetisierung besitzt. Das wäre in großen 
Zügen über die Wirkungsweise der (fegentaktschaltung zu sa- 
gen. Die Vorgänge beim 2stufigen Verstärker, also mit 4 Röh- 
ren, sind die gleichen, es wiederholt sich das oben Beschriebene. 
Bei meinem kombinierten Gegentaktverstärker bin ich davon 
ausgegangen, daß man die von R, und R, vorverstärkten, um 
180° in der Phase verschobenen Wechselspannungen auch jede 
von den beiden für sich einzeln in einem Widerstandsverstärker 
verstärken kann um sie denn erst im Ausgangstransformator 
zu unverzerrten Wechselspannungen zu überlagern, die wir an 
der Sekundärseite für den Lautsprecher abnehmen können. 

Zur Erzielung einer unverzerrten Leistung ist es natürlich 
vor allem nötig, daß die beiden Einzelwechselspannungen ganz 
genau in demselben Maße verstärkt werden und um dies zu 
erreichen müssen die Kopplungselemente genau die gleichen 
Dimensionen der Kondensatoren und Widerstände aufweisen 
und je zwei der Röhren (R, u.R,) (R, u.Rs) sollen in ihrer 
Charakteristik einigermaßen übereinstimmen. Ich habe eine 
große Anzahl von Röhren ausprobiert und habe für die erste 
Stufe 2 VT 124 und für die zweite 2 VT 128 am besten ge- 
funden. Es sind Te-Ka-De-Röhren und sie haben noch den 
großen Vorteil, daß sie keine Gitterbatterie benötigen, auch 
die Anodenspannung ist gegenüber anderen Fabrikaten nicht 
hoch (60—120). Für die Kopplungselemente verwendet man 
am besten Telefunk-Ohm, und zwar im Anodenkreis von der 





Abb. 3 


Größe 1--2 Megohm, im Gitterkreis 2—3 Megohm, ferner 
2 Dubilier mit 5000 cm Kapazität und baut sie mit 4 Telefunk- 
Ohm-Block zusammen. Diese sind zwar etwas teuer aber sehr 
sauber und solid gebaut, ich möchte unbedingt dazu raten. 
Über die Transformatoren ist ja weiter nichts zu sagen, man 
verwendet nur Körting. Zum vollständigen Aufbau des Gerätes 
sind nötig: 


T, . 1 Gegentakttransformator Eingang Körting 
1:6 Nr. 30245 & für Audion 
1:20 Nr. 30293 &g für Detektor 
Ta 1 Gegentakttransformator Ausgang Körting 
Nr. 30301 A für 1—3 Lautspr. 
Nr. 30302 A für 3—6 Lautspr. 
R, R,R3z R, 4 Röhrensockel System Ruf Förg 
1 Heizärehschalter Förg 
4 Telefunk-Ohm Block Telefunken 
4 Telefunk-Ohm Telefunken 
W; Wa 2 Telefunk-Ohm zu 1—2 Megohm Telefunken 
Ws W, 2 Telefunk-Ohm zu 2—3 Megohm Telefunken 
W, 1 Telefunk-Ohm 0,7—1 Megohm Telefunken 
C, Cg 2 Dubilier 5000 cm Telefunken 
Rı Ra 2 Röhren VT 124 Te-Ka-De 
Rz Ra 2 Röhren VT 128 Te-Ka-De 
HW, HW; 2 Heizwiderstäinde Habi (NSF oder andere) 
30 2 für VT124 
HW; HW, 2 Heizwiderstäinde Habi (NSF oder andere) 


10 2 für VT128 


1 Isolierplatte 17x 34 Trolit (Venditor) 
1 Sperrholzplatte 20 x34 
ca. 5m Leitungsdraht 4kant 1,5 mm 


und sonstiges Kleinmaterial. 


Außerdem brauchen wir noch einen Dubilier von der Grö- 
Benordnung 1000-—5000 cm als Telephonkondensator; seine 
Größe hängt von der Resonanzlage des verwendeten Lautspre- 
chers ab und muß ausprobiert werden. Ebenso verhält es sich 
mit dem Hochohmwiderstand W,, der zwischen 0,5 und 1 Meg- 
ohm variiert. Den Telephonkondensator stellt man am besten 
aus zwei Dubilier zusammen, um ihn nach der in Abb. 3 und 
auf der Blaupause ersichtlichen Weise einbauen zu können. 
W, kann man beliebig montieren, ich habe z. B. zwei Draht- 
schlingen als Halter benützt. Es ist sehr zu empfehlen die 
oben angegebenen Einzelteile zu verwenden, da ich dieselben 
sorgfältig geprüft habe und mit ihnen auf sicheren und raschen 
Erfolg zu hoffen ist. Sauberkeit der Ausführung ist natürlich 
erste Bedingung. Nun zum Bau des Gerätes. Man beginnt 
zweckmäßig mit den Arbeiten an der Frontplatte, die aus 
5—8 mm starkem Trolit (am besten solches mit Eisblumen- 


muster, da es weder verkratzt noch vertappt werden kann) 
besteht. 





Abb. 4 


Ist die Frontplatte gebohrt, so befestigt man die Winkel und 
schraubt sie mit der Sperrholzplatte zusammen. Stoßen die 
beiden ‘Platten schön im Winkel aneinander, so nimmt man sie 
wieder auseinander und arbeitet an der Isolierplatte weiter. 
Es werden die Heizwidırstände und die Buchsen für Eingang 
und Lautsprecher und der Heizdrehschalter befestigt und dann 
sogleich alle bis jetzt verlegbaren Leitungen verlegt. Dann be- 
ginnen wir mit der Befestigung der Einzelteile auf der Grund- 
platte nach den angegebenen Maßen. Man kann ohne Sorge 
alle Teile zugieich auf der Grundplatte montieren, denn der 
Aufbau ist so luftig, daß man später bequem überall hin- 
kann um die Leitungen zu verlegen. Bevor wir mit dem 
Schematisieren beginnen, fertigen wir noch die Klemmleiste 
und befestigen sie mit Schrauben an der Holzplatte. Ich möchte 
darauf hinweisen, daß ich sie aus bestimmten Gründen mit 
Winkeln befestigt habe (Abb. 3 u.4), man tut also gut, wenn 
man sich an die Blaupause und an Abb. 3 hält. Sind alle 
Einzelteile und ‘die Klemmleiste eingebaut, so schematisieren 
wir nach der Blaupause. Als Schaltdraht verwende man 1,5 mm 
starken, versilberten Vierkantdraht und führe alle Verbindun- 
gen schön rechtwinkelig gebogen und luftig durch den Apparat. 
Im übrigen achte man auf möglichst symmetrischen Aufbau, 
da dadurch evtl. durch Rückkopplung auftretende Störungen 
unwirksam gemacht werden. 


Um Pfeifgeräusche der Transformatoren, die durch statische 
Aufladung der Kerne hervorgerufen werden, zu vermeiden, 
können die Kerne geerdet werden. Auch ist es zu empfehlen, 
die Anodenbatterie mit einem Kondensator von der Größe zwei 
Mikrofarad zu überbrücken. Wenn wir mit der Leitungs- 
führung auf der Grundplatte auch fertig sind, so wird die 
Frontplatte wieder befestigt und die wenigen noch fehlenden 
Leitungen werden verlegt. Ist das auch geschehen, so prüfen 
wir alle Leitungen an Hand der Blaupause und des Schalt- 
bildes (Abb. 3) auf ihre Richtigkeit und dann können wir mit 
dem Probebetrieb beginnen. In die beiden ersten Fassungen 
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bringen wir die 2 VT 124, in die anderen die 2 VT 128, aber 
bitte die Röhren unten beim Sockel anfassen und nicht wie 
man es so oft sieht mit ‘dem Glaskolben reindrücken, das 
nimmt die Röhre einmal übel. Der Heizdrehschalter wird ein- 
geschaltet und die Heizspannung einreguliert. Brennen die 
Röhren, so können wir unbesorgt auch die anderen Spannun- 
gen anlegen. Und zwar ist: 

9, = — Anode oder — 15V 

O, = — Anode oder — 15V 

A, = + 9% bis + 120 V 

As = 4-90 bis + 120 V 
— H ist mit — A verbunden. 

Nun brauchen wir noch den Anschluß an einen Empfän- 
ger, je nach unserem Eingangstransformater an ein Audion 
oder an einen Detektor. Die Verstärkung ist so hoch, daß z. B. 
Darbietungen, die im Kopfhörer des Empfängers kaum wahr- 
genommen werden können, noch tadellosen Lautsprecheremp- 
fang liefern. in de 

Die Einstellung des Verstärkers besteht lediglich in einer 
einmaligen sorgfältigen Einregulierung der Heizung. Die Ano- 
denspannung ist sehr leicht dem Lichtnetz zu entnehmen. 
Man verbindet nur O, mit O, und mit — H — A, ferner A, 
mit A, und legt unter Vorschaltung einer 60 Watt-Lampe an 
— H den Minuspol der Lichtleitung (110 V) und an A,, As 
den Pluspol derselben. Dieser einfache Netzanschluß ist aber 
nur bei 110 V möglich. Die Netzgeräusche werden durch Re- 
gulieren der Heizung zum Verschwinden gebracht. Der 
—- H-Pol darf bei Netzanschluß auf keinen Fall geerdet wer- 
den. Im übrigen können wir durch die große Stromersparnis, 
die die beiden Widerstandsverstärkerröhren bedeuten, ebenso 
wie bei anderen Schaltungen unsere „geliebte‘‘ Anodenbatterie 
verwenden. 


Ein Röhren-Fernschalter 


Jeder Radioamateur, der einen wirklichen Genuß der Dar- 
bietungen haben will, wird die Telephonleitungen in verschie- 
dene Zimmer, Stockwerke oder vielleicht auch in seinen nahen 
Garten legen. Hierzu werden mitunter recht lange Leitungen 
benötigt. Bei einem Röhrenempfänger wird natürlich dann 
das Ein- und Ausschalten am Apparat sehr unangenehm emp- 
funden. Die Heizleitung der Röhre einfach zu unterbrechen 
und am Ende einen Schalter anzubringen, ist bei längeren 
Leitungen auch nicht empfehlenswert, da der Spannungsabfall 
zu groß wird, der dann unliebsame Verzerrungen zur Folge 
hat. 

Am einfachsten ließe sich das Ganze umgehen, wenn in den 
Anodenkreis der Röhre ein sehr empfindliches Relais gelegt 
würde, das durch Einstecken des Hörers oder des Lautspre- 
chers in Betrieb gesetzt und durch eine Vorrichtung die Hei- 





Abb. 1. Die Vorriehtu 


ng in schematischer Darstellung. 
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zung einschalten würde. Aber der Preis eines solchen Instru- 
mentes ist naturgemäß nicht gering. 

Im folgenden will ich nun eine Vorrichtung beschreiben, 
die wohl den meisten Bastlern keine Kosten verursachen wird. 
An Hand der Abb. 1 gebe ich zuerst eine kurze Erklärung 
des Vorganges: Die an beiden Enden gut verschlossene Eisen- 
blechröhre 1, in der sich ungefähr 1 ccm Quecksilber befindet, 
ist beweglich über den Magneten 4 und 5 angeordnet. Am 
Magneteisen der Spule 4 und an der Röhre 1 sind die beiden 
Leitungen befestigt, die zum Heizstromkreis der Empfänger- 
röhre(n) führen. Wird nun der Stromkreis der Magnetspule 
durch Schalter 6 geschlossen, so wird die Eisenröhre ange- 
zogen und der Empfänger in Betrieb gesetzt. Durch das Queck- 
silber aber, welches nun in der Eisenröhre abwärtsläuft, bleibt 
die Verbindung derselben mit dem Magneten bestehen. Die 
Batterie kann nunmehr abgeschaltet werden. Zum Ausschal- 
ten des Empfängers wird sie mit Magnetspule 5 für einige 
Sekunden verbunden, so daß die Blechröhre jetzt von Ma- 
gnet 5 angezogen und durch das Quecksilber in dieser Lage 
gehalten wird. 

Strom wird also nur für einige Augenblicke benötigt, und 
man kann daher lange Zeit mit einer Taschenlampenbatterie 
auskommen. Sollte wegen zu großer Länge der Leitung eine 
Batterie nicht ausreichen, so müßte eine zweite in: Serie ge- 
schaltet werden. 

Stückliste: 2 Magnetspulen einer alten Klingel, 
1 66 mm lange Eisenblechröhre (Vorhangstange!), 
1 3,5x 80 mm Zimmermannsnagel (58 mm), 
2 Amm Buchsen, 
5 Tischklemmen, 
Messingblech von drei ausgebrauchten Taschenlampen- 
batterien, 
ca. 12 Holzschrauben, etwas Draht, 
2 Korke, 
ca. lccm Quecksilber, 
1 10 mm Sperrholzplatte (Maße siehe Abb 2 u. 3), 
2 6 mm Sperrholzstreifen (Maße siehe Abb.2 u 3). 








Abh. 2 u. 3. Maßzeichnung des Fernschalters. 


Die auf der Zeichnung und im folgenden Text angegevenen 
Maße können natürlich unter Beibehalten des richtigen Ver- 
hältnisses baliebig verändert werden. Vor allem muß man sich 
nach der Größe der vorhandenen Magnetspulen richten. Die 
angegebene Größe der Grundplatte wird für alle Fälle rei- 
chen. Diese Klingelmagneten sind immer auf einem eisernen 
Gestell befestigt. Dieses wird zwischen den Spulen auseinander- 
gesägt. Die Spulen werden in einem Abstand von ca. 25 mm 
auf der Grundplatte festgeschraubt (Abb. 3). Die von mir 
benützte Eisenblechröhre hat einen äußeren Durchmesser von 
Smm und eine Wandstärke von 0,Smm. Größere Röhren 
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werden zweckmäßig vermieden, da der Magnet diese evtl. nicht 
mehr anzuziehen vermag. Die Berührungsstellen des Magneten 
vier und der Röhre müssen natürlich vollständig blank sein. 
In der Mitte der Röhre (bzw. 32 mm von Magnet 4 und 34mm 
von Magnet 5 entfernt — um ein Überkippen auf Magnet 4 
bei starken Erschütterungen zu verhindern —) wird ein kleiner 
Schlitz eingefeilt, in den die Achse gut festgelötet wird. Diese 
Achse bewegt sich zur Verminderung der Reibung in zwei 
4-mm-Buchsen (3), die in die Sperrholzstützen 7 eingelassen 
werden und deren &ewinde des schöneren Aussehens wegen 
abgesägt wird. Die Achse soll aus den Lagern je 3 mm heraus- 
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stehen. Die Sicherung gegen Verschieben geschieht nach Abb. 3 
An die Achse wird noch als Zuleitung von Klemme K5 eine 
dünne, gut biegbare Litze (8) angelötet. Als Verschluß der 
Eisenröhre muß man Korke benützen, da durch das Löten 
das Quecksilber oxydieren würde. Der ganze Apparat wird 
mit einer Schutzhülle umgeben und an der Wand befestigt. 
Die Klemmen werden außerhalb angeordnet. 

Der Schalter wird aus federndem Messingblech (0,4 mm bis 
0,6 mm) hergestellt. Gut lassen sich hierfür die Messingan- 
schlußstreifen der Taschenlampenbatterien verwenden. 

R. Buckel. 
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Bearbeitung von Messing 


Wir Bastler benötigen Messing beim Gerätebau zu ver- 
schiedenen Zwecken, z. B. Winkelstücke als Stützen der Front- 
platte oder als Träger von Heizwiderständen (siehe Bastler 
Nr. 37 8. 5) u. dergl. Dieses Messing erhalten wir in den 
Eisenhandlungen in verschiedenen Stärken als Stabmessing. 
Meist ist aber der Härtegrad desselben zu hoch, so daß bei 
der Bearbeitung dasselbe leicht springt. Ganz besonders tritt 
das ein beim Biegen scharfer Winkel im Schraubstock. Um 
diesem Springen und»der dadurch entstehenden nutzlosen Ar- 
beit vorzubeugen, will ich im Nachfolgenden einige Winke aus 
der Praxis mitteilen. 

Ehe wir Stabmessing bearbeiten (schmieden), bringen wir 
das abgepaßte Stück in eine Spiritusflamme, noch besser ist 
Gasflamme und erhitzen dasselbe bis zur leichten Rotglut, 
die bei aufmerksamer Beobachtung leicht festzustellen ist. Mit 
Eintritt der Rotglut nehmen wir das Stück aus der Flamme 
und kühlen es rasch im kalten reinen Wasser ab. Dadurch. 
wird der Härtegrad bedeutend herabgemindert und die Be- 
arbeitung zur scharfkantigen Winkelform macht nun keine 
Schwierigkeit mehr. Mit einem guten Schlosserhammer und 
einem festen Schraubstock, den jeder Bastler in seinem Werk- 
zeugkasten als notwendigstes Inventarstück besitzt, kann nun 
jede beliebige und notwendige Winkelform erstellt werden. 
Das Hämmern von Messing erfordert eine kleine Übung und 
Grundbedingung hierbei ist, daß zur Erstellung scharfer Win- 
kel die Hammerschläge hart am Schraubstock auf das Mes- 
singstück geführt werden, um ein Verbiegen der Längen zu 
vermeiden. Ist die Hauptform geschmiedet, so läßt sich mit 
Feile und Schmirgelpapier die feinere Ausarbeitung bewerk- 
stelligen. 

Wir machen nun immer wieder die Erfahrung, daß diese 
Messingstücke (Winkel, Halter usw.) infolge irgendwelcher 
Einflüsse nicht so blank bleiben, wie wir es gerne wünschen 
würden. Ein kleiner Vorteil aus der Werkstattpraxis schafft 
hier Abhilfe. 

Werkstücke aus Messing lassen sich leicht schwarzblau fär- 
ben, was sehr gut aussieht und das lästige Auftreten von 
Flecken und Oxydstellen’ ein für allemal vermeidet. 

Zu diesem Zweck kaufen wir uns in der Drogerie für ein 
paar Pfennige guten Salmiak und etwas basisch kohlensaures 


Kupfer. Das Ganze mischen wir in einer Glasflasche zu einer 
Beize, die dann immer wieder Verwendung finden kann. 

Das Mischungsverhältnis ist nach gemachten Erfahrungen 
des Verfassers wie folgt am besten: 250 Gramm Salmiak- 
geist werden mit 10 Gramm basisch kohlen- 
saurem Kupfer vermischt. Alsdann stellt man die 
Flasche mit der Mischung in die Nähe des Öfens und schüt- 
telt den Inhalt der gut verschlossenen Flasche ordentlich 
durcheinander, damit der Salmiakgeist nachdrücklich auf das 
Kupfer wirken kann, um es vollkommen zu lösen. 

Hierauf gießt man von der so gewonnenen Beize in einen 
Teller oder in ein sonstiges flaches Gefäß so viel, daß das 
Werkstück davon überdeckt ist und bequem hantiert werden 
kann. ’ 

In erster Linie ist es vor dem Beizen notwendig, die Werk- 
stücke gründlich von Staub, Fett und Oxyd mittels Schmir- 
gelpapier zu reinigen. Je sorgfältiger diese Reinigung ge- 
schieht, desto schöner und haltbarer wird die Färbung. 

Sind die zu beizenden Werkstücke vollkommen sauber, so 
binden wir sie an einen Draht, um sie nicht mit den Fin- 
gern anfassen zu müssen. Alsdann legt man die Stücke in 
die Beize, so daß sie vollkommen von derselben bedeckt sind 
und läßt sie etwa 3—4 Minuten darin liegen. Dann zieht 
man sie sofort heraus und spült sie an der Wasserleitung oder 
in klarem Wasser gut nach. Es ist notwendig, daß das Spülen 
sehr sorgfältig geschieht, wodurch der Beizprozeß erst rich- 
tig wirksam wird. Zum Schluß trocknet man die gebeizten 
Messingteile mit einem trockenen, weichen Tuche gründlich 
ab. Fällt die Farbennuance noch nicht zur Zufriedenheit aus, 
so taucht man die Teile nochmals eine Minute in das 
Beiz-Bad und spült und trocknet sie neuerdings gut ab. 

Bei größeren Werkstücken (Messingstäben usw.), welche 
in dem Beizgefäß keinen Platz haben, trägt man die Beize 
mittels eines Pinsels oder Schwammes auf die Oberfläche der 
Messingteile auf und verfährt genau so wie oben beschrieben. 
Notwendig ist in diesem Falle ein mehrmaliges Auftragen 
der Beize, sobald der vorhergehende Anstrich trocken ist. 

Die durch dieses Verfahren hergestellte schwarzblaue Fär- 
bung gibt den Messingteilen ein sehr gutes Aussehen und 
schützt ganz besonders vor unansehlichen Verfärbungen und 
den in unseren Geräten schädlichen Oxydbildungen. E.M. 





Im Verlag derBayer.Radiozeitung sind bis jet folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ......... kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 
* "Koppelung, usa nenne —.80 
» 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger ............ —.80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren 
ohne Gittervorspannung ....2cneeeeneneneneen —.0 
„ 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 
und zwei Gittervorspannungen vnenneeeeeeeeen —.80 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker ............ —.80 
„. 7 Resistoflexempfänger ....: N een —.80 
„» 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsemp- 
. TangEr "nee ea —.£0 
„ 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfre- 


quenzverstärkung „me-cnsensoo some engen —.80 


Nr.10 Der leistungsstarke Reflexempfänger ......... —.80 
„41 Bellezyorschaltgerät .ascausesstneesesnnen —,80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 . 
a) Drahtführung der. Grundplatte ............ 1.— 
b) Drahtführung der Frontplatte ............ 1.— 
ce) Maßzeichnung des Gestells ............... 1.— 
„ 138 Dreiröhren-Kraftverstärker .....2ccccccce —.80 
„ 14 Ultra-Vorsatzgerät 2.2022 cceeeeeeeeennnen —.80 
„ 15 Zwei-Kreis-Leithäuser uecaneee sense —.80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn-Empfänger ............ —.80 
„ 17 Ultradyn-Empfänger 
a) mit Pentatronröhren .....c cn een 1.— 
b) mit Einzelröhren .....cccneee seen 1.— 
„ 18 Wechselstrom-Netzanschlußgerät ..2...2.22.... —.80 
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Varianten des Ultradyneempfängers 
Von Fritz Vilbig 


Bereits in meinem Artikel „Bau eines Ultradyne-Empfän- 
gers“ (Bastler Heft 30 und 31) habe ich erwähnt, daß es eine 
ganze Reihe von Varianten des Ultradyneapparates gibt, und 
habe bereits deren Beschreibung angekündigt. Alle die Ab- 
arten habe ich selbst durchprobiert, und sie arbeiten alle sehr 
gut. Welche von den Varianten den Vorzug verdient, läßt sich 
nicht ohne weiteres sagen, da das Arbeiten stark von den ver- 
wendeten Röhren abhängt. Insbesondere ergeben sich unter 
Umständen bei den Doppelgitterschaltungen unterschiedliche 
Resultate, da in Deutschland zurzeit noch wenig Auswahl an 
Doppelgitterröhren vorhanden ist und hier die Röhren einer 
Type in ihrer Leistungsfähigkeit sehr unterschiedlich sind. 


Vormaler Ultradiyneingang 


FILTER 





ZUM ZWISCHENFREQUENZ 
VERSTÄRKER 




















A, 
(OSZILLATOR)A 





Abb. la und b. 


Meiner Beobachtung nach ist von den Varianten des Ultra- 
dyneempfängers der normale Ultradyne entschieden am wenig- 
sten dagegen empfindlich. Selbst bei Verwendung von ausge- 
sucht schlechten Röhren arbeitete er immer noch. Dabei möchte 
ich aber nicht der Verwendung schlechter Röhren das Wort 
reden, denn selbstverständlich ist die Güte des Empfängers 
um so besser, je besser die Qualität des verwendeten Materials 
und namentlich der Röhren ist. Aus diesem Grund habe ich 
auch den normalen Ultradyneapparat in Heft 30 und 31 be- 
schrieben, und ich möchte raten, erst dann die anderen Va- 
rianten auszuprobieren, wenn der „Normalapparat‘“ einwand- 
frei arbeitet. Ist der Apparat so weit, dann kann man die an- 
deren Varianten der Reihe nach ausproben und behält dann 
schließlich die Art bei, die am besten entspricht. Dies geht 
um so leichter, da zwischen den einzelnen Varianten nur ge- 
ringe Unterschiede in der Schaltung bestehen. Änderungen er- 
geben sich nur im Eingangskreis (Überlagerungskreis). Zwi- 
schenfrequenz- und Niederfrequenzkreis bleiben unberührt da- 
von, der Zwischenfrequenzkreis auch in seiner Abstimmung. 
Ob man den Zwischenfrequenzkreis mittels Doppelröhren 
(Abb. 17a) oder mittels Einfachröhren (Abb. 17b) aufgebaut 
hat, ist ebenfalls gleichgültig, da der Aufbau des Eingangs 
bei beiden Apparaten gleich ist. Ich habe daher in den nach- 
stehenden Abbildungen nur den Eingangskreis sowohl im theo- 
retischen Schaltungsschema, wie auch im Bauplan herausge- 
zeichnet. Neue Drahtverbindungen beim Bau der Varianten 
sind mit —-——-— oder -+-+—-— die ursprünglichen Verbin- 
dungen, die bei den Varianten gelöst werden, mit —:-—-— oder 
wmwwmwww bezeichnet. Abb. la und b zeigen zunächst den nor- 
malen Ultradyneeingang. Alles Nähere darüber wurde schon 
in Nr. 30 und 31 beschrieben. Die Rückkopplung wirkt ver- 
hältnismäßig schwach. Besser wird die Wirkung bei Rahmen- 
empfang, weil hier ohnedies die Dämpfung des Gitterkreises 
gering ist. Wirksam wird aber diese Rückkopplung bei den 
nun folgenden Varianten. 

Beim normalen Ultradyne erhält das erste Rohr, das soge- 
nannte Modulationsrohr, keine Anodengleiehspannung, son- 
dern eine Wechselspannung, die vom zweiten Rohr, dem Ge- 
nerator, geliefert wird, indem einfach die Anode des Modu- 
lators über das Filter mit dem Gitterkreis des Generators 
verbunden wird. Löst man die Verbindung zwischen Filter und 
Gitter der zweiten Röhre (Abb. 2a und b—-—-— Linie) und 
führt gemäß Abb. 2a und b die-—— —- Verbindung aus, so 
erhält das erste Rohr eine Anodenspannung. Die günstigste 
Spannung wird an der Anodenbatterie abgegriffen; man führt 
die ——.— Leitung zu einer neuen Buchse, die man am Klemm- 
brett noch anbringt. Wahrscheinlich wird es aber genügen, 
irgendeine der im Apparat schon vorhandenen Anodenspan- 
nungen abzugreifen. Die Schwingungen des Generators gelan- 
gen über den Widerstand der Anodenbatterie zur Anode der 
ersten Röhre, und zwar werden bei dieser Schaltung die Schwin- 
gungen des Anodenkreises des Genarators der ersten Röhre 
zugeleitet. Die Schaltung stellt ein Mittelding zwischen der 
Superheterodynschaltung und der Ultradyneschaltung dar. Da 
aber das charakteristische Merkmal der Ultradyneschaltung, 
das Nichtvorhandensein einer Anodengleichspannung an der 
Anode der ersten Röhre hier fehlt, sei diese Schaltung als 
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Abb. 2a und b 


Superheterodyneschaltung bezeichnet. Die Rückkopp- 
lung der ersten Röhre wirkt kräftig. 

Wenn auch die besprochene Schaltung in der Praxis sehr 
gut arbeitet und in günstigen Fällen sogar bessere Resultate 
als mit dem normalen Ultradyneempfänger, namentlich durch 
das kräftige Arbeiten der Rückkopplung, erzielt werden kön- 
nen, so ist doch die Kopplung der ersten mit der zweiten 
Röhre vom theoretischen Standpunkt aus nicht gerade als schr 
elegant zu bezeichnen. 





Der Empfänger von oben gesehen 
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Abb. 3a und b 


Eine sehr günstige Ankopplung ist beim Superhetero- 
dyne mit Doppelgitterröhre Abb. 3a und b gegeben. 
Hier wirken die Anodenschwingungen des Generators wie bei 
der Schaltung Abb. 2a und b auf die Anode der ersten Röhre, 
ebenso die Gitterschwingungen des Generators auf das Raum- 
ladegitter der ersten Röhre. Beide Schwingungen, die um 
180° gegeneinander versetzt sind, ergänzen sich also in sehr 
wirkungsvoller Weise. Die Kopplung der beiden Röhren ist 
nahezu ideal. 

Es wird sicher schon den Lesern 
aufgefallen sein, daß bei den letz- 
ten beiden Superheterodyneschal- 
tungen (Abb. 2 und 3) im Gitter- 
kreis der ersten Röhre sich kein 
Block und kein Gitterwiderstand 
befindet, wie sie eigentlich eine Su- 
perheterodyneschaltung theoretisch 
haben müßte. Bei der Ultradyne- 
schaltung ist der Block und Ableit- 
widerstand entbehrlich, was auch 
theoretisch durch das Fehlen einer 
Anodengleichspannung beweisbar 
ist. Die Erklärung dafür, warum 
auch bei Schaltung Abb. 2 nd 3 
Block und Ableitwiderstand fehlen 
darf, ist darin gegeben, daß die 
Charakteristik der Röhren Unregel- 
mäßigkeiten besitzt, durch die eine 
genügende Gleichrichtung der emp- 
fangenen Wellen gewährleistet wird. 
Doch ich will mich nicht weiter auf 
die Theorie einlassen. Die günstig- 
ste Anodenspannung der ersten 
Röhre (20--30 Volt) muß man 
durch Versuch ausprobieren. Diese 
Schaltung ist sehr empfindlich und 
klangrein, und sie zeichnet sich 
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durch große Lautstärke aus. Die Rückkopplung wirkt sehr 
kräftig. Voraussetzung für gutes Arbeiten dieser Schaltung 
ist ein gutes Doppelgitterrohr. 

Das Bestreben, die Röhrenzahl der Überlagerungsempfänger 
zu vermindern, hat hauptsächlich dahin gezielt, die Funktion 
der zwei Röhren des Überlagererteils in einer einzigen Röhre 
zu vereinigen. Zwei Schaltungen bei Anwendung nur einer 
Röhre sind besonders bekannt geworden. 

1. Die Tropadyneschaltung, 

2. die Mischröhrenschaltung. 


FILTER 





#A[OSZILLATOR) 
Abb. 4. Superheterodyne mit Doppelgitterröhre 


Die Tropadyneschaltung besitzt einen großen Nachteil, und 
das ist die Mittelpunktsanzapfung der Gitterspule. Es ist nicht 
so leicht möglich, durch einfaches Spulenwechseln den Wel- 
lenbereich des Apparats zu ändern. Die Abzapfung fällt nicht 
genau mit der Spulenmitte zusammen, was wieder längeres 
Ausprobieren nötig macht. Ist die Abzapfung nicht ganz rich- 
tig, dann arbeitet der Apparat unzuverlässig und unruhig. 
Diese Schaltung will ich daher gar nicht mehr weiter behan- 
deln. Sie wird auch in der Praxis immer mehr verdrängt durch 
die Mischröhrenschaltung (Abb. 6a und b). 
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Abb. 5. Mischröhre (Doppelgitter) 


Diese Schaltung kann man sich aus dem Superheterodyne 
mit Doppelgitterröhre (Abb. 3a) entstanden denken. Abb. 4 
zeigt nochmals das theoretische Schaltbild der Superhetero- 
dyneschaltung mit Doppelgitterröhre, und unterscheidet sich 
von Abb. 3a nur durch etwas andere Gruppierung des Schalt- 
bildes. Denken wir uns die zwei Röhren in einer Röhre ver- 
einigt (Abb. 5) und weiterhin in Abb. 4 und 5 die Anoden 
der beiden Röhrensysteme an der gleichen Spannung liegend, 
so ist der Schritt von Abb. 5 zu Abb. 6a nun nicht mehr 
groß. Wir können die eine Anode entbehren, wenn wir die 
Rückkopplungsspule unter Berücksichtigung richtiger Polung 
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Abb. 6a und b 


in die noch übrigbleibende Anodenseite legen. Zwecks besse- 
ren Arbeitens legt man den Fußpunkt des Generatorgitter- 
kreises (Raumladegitter) an die positive Heizleitung. 

Der Schaltplan für die Mischröhrenschaltung ist in Abb. 6b 
gezeichnet. Der durch Schraffierung gekennzeichnete Kreis be- 
deutet die Röhre. Der erste Röhrensockel bleibt frei. Wie 
schon erwähnt (Nr. 30 und 31) muß das Filter ziemlich lose 
gekoppelt werden, da in der Mischröhre verhältnismäßig ge- 
ringe Energie vorhanden ist und Störschwingungen vom Zwi- 
schenfrequenzkreis her sich deshalb sehr lästig bemerkbar 
machen würden. Infolge der geringen Energie muß auch die 
Rückkopplung des Generatorkreises ziemlich fest gemacht 
werden. Die Rückkopplung auf den Eingangsgitterkreis ist sehr 
wirkungsvoll. (Wer auf diese Rückkopplung verzichten will, 
kann die Rückkopplungsspule durch einen Kurzschlußstecker 
ersetzen.) Die Anodenspannung beträgt ungefähr 15--30 Volt 
und wird an der Anodenbatterie abgetastet. Ich glaube, daß 
es den Lesern nun leicht sein wird, an Hand der Zeichnungen 
die verschiedenen Arten des Überlagerers durchzuproben. Da 
die Änderungen nur geringfügig sind, kann man leicht von 
einer Variation auf die andere übergehen und sich so die gün- 
stigste Superheterodyneschaltung wählen. 


Die Anodenbatterie für Bastler mit kleinem Betriebskapital 
Von Otto Schlenker 


Eine durchgebrannte Röhre oder eine verbrauchte Anoden- 
batterie, das sind zwei Erscheinungen, die immer dann ein- 
treten, wenn gerade der Monat zu Ende gehen will, oder 
sonst Ebbe in der Kasse ist. Aus diesem Grund werden auch 
immer wieder neue Vorschriften veröffentlicht, wie man seine 
kostbaren Röhren schützen soll. Für die Anodenbatterie sind 
solche Vorschriften weniger einfach. Sicher erspart man sich 
hier die Neuanschaffungskosten, wenn man nach meiner An- 
leitung in Bastler Nr. 15 eine Anodenakkumulatorenbatterie 


baut, was auch, wie mir die vielen Zuschriften und Anfragen 
bestätigen, reichlich gemacht wurde. Für viele hat aber das 
Laden von Anodenakkumulatoren zu große Schwierigkeiten, 
diesen möchte ich heute einen praktischen Vorschlag bringen, 
wie man sich die Wiederanschaffungskosten der Anodenbatte- 
rien wenigstens zeitlich verteilen kann. Die Sache ist sehr 
einfach, man setzt sich die Batterie selbst zusammen aus ein- 
zelnen Taschenlampenbatterien. Der Preis für ein Volt ist 
genau derselbe, wie bei großen Anodenbatterien, der Gesamt- 
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preis ist aber erheblich billiger, wenn man etwa im Sommer 
nur den Ortssender hört, und hiezu etwa 30 Volt Anoden- 
spannung benötigt. Man müßte für die gebräuchliche Ano- 
denbatterie von 60 Volt 30 Volt mehr bezahlen, als wenn man 
sich die gewünschte Spannung mit Taschenlampenbatterien‘ 
selbst zusammenstellt. Kommt dann der Winter mit dem Be- 
dürfnis nach dem jetzt wieder von Gewittern ungestörten 
Fernempfang, so kauft man sich so ganz allmählich weitere 
Batterien hinzu, bis man auf der gewünschten Spannung an- 
gelangt ist. Ein sehr großer Vorteil dieser Sammelbatterie ist 
auch der, daß man zur Feststellung der Spannung kein Volt- 
meter mehr braucht, eine Taschenlampenbirne, an die man 
zwei Anschlußdrähte anlötet, ersetzt dieses vollständig. Mit 
dieser „Probierlampe“ prüft man von Zeit zu Zeit eine Batte- 
rie nach der anderen durch, alle die, bei denen die Lampe noch 
voll leuchtet, können ihren Platz behalten, brennt dagegen bei 
einer der Faden nur noch schwach rot, so wird sie gegen 
eine neue ausgewechselt. Auf jede Batterie wird beim Einbau 
das Datum geschrieben, und damit festgestellt, welche Sorte 
die größte Lebensdauer hat. Ich habe teilweise Batterien ge- 
habt, die 12 Monate in der Sammelbatterie waren, während 
andere nach viel viel kürzerer Zeit ausgewechselt werden muß- 
ten; ich habe aber dann auch genau gewußt, bei welchem 
Fabrikat ich bleiben mußte und der Verlust war immer ver- 
hältnismäßig gering, was man bei einer schlechten Anoden- 
batterie, die verschiedene Mark kostet, nicht sagen kann. 
Nun zu der praktischen Ausführung einer solchen Batterie. 
Nach den V.D.E.-Vorschriften sollen die Taschenlampenbatte- 
rien 62 mm lang, 21 mm breit und 65 mm hoch sein. Wir 
wollen bei der Anfertigung des Holzkastens zu all den Maßen 
noch einen Millimeter zugeben, damit wir nachher sicher ge- 
nügend Platz haben. Der Kasten wird also (lichte Maße) 


Hutter 


Fe reifen 
Noktart 


streifen 
















66 mm tief, 63 mm breit und x-mal 22 mm lang, x ist die 
gewünschte Batteriezahl. Für 45 Volt braucht man 10, für 
61 Volt 14 Taschenlampenbatterien. Die Batterien kommen 
eng nebeneinander in den Holzkasten, die Kontaktstreifen 
werden so nach hinten gebogen, daß sie auf die Oberkante 
der Längsbretter zu liegen kommen, da der kurze Streifen 
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immer der Pluspol ist, darf man nur darauf achten, daß lange 
und kurze Streifen regelmäßig abwechseln, dann ist “eine 
falsche Schaltung ausgeschlossen. Verbunden werden die ein- 
zelnen Batterien mit 10 mm breiten und 33 mm langen Blech- 
streifen, diese sollen nicht zu dünn sein und möglichst aus 
Messing bestehen. Im Mittelpunkt erhalten sie eine Bohrung 
von 6 mm. Wie diese Messingstreifen auf die Kontaktstreifen 
mittels der Mutter einer Bananensteckerbuchse aufgepreßt wer- 
den, geht am besten aus der Skizze hervor. Die Buchsen wer- 
den ein für alle Mal fest in die Seitenwände eingeschraubt, 
indem man mit einem 5-Millimeter-Bohrer vorbohrt und in 
diese etwas zu engen Löcher die Buchsen einschraubt, die da- 
bei sich ihr eigenes Gewinde ins Holz schneiden. Zu diesem 
Einschrauben benützt man am besten den Schraubenzieher, 
nachdem man vorher in den Buchsenkopf einen kleinen Schlitz 
gesägt hat. Eine der zwei Muttern der Buchse kann man ent- 
fernen, vor dem Einschrauben darf man aber nicht vergessen, 
jede Buchse durch einen Messingstreifen zu stecken. Diese 
Messingstreifen werden mit den Enden etwas nach unten ge- 
bogen, damit ein guter Kontakt erreicht wird. Die Buchsen 
dürfen nur so weit ins Holz eingeschraubt werden, daß man 
die Muttern noch etwa 5 mm hoch drehen kann, da dies zum 
Auswechseln der Batterien nötig ist. Beschafft man sich nun 
noch einen kleinen Schraubenschlüssel für diese Muttern, so 
kann eine Batterie in sehr kurzer Zeit ausgewechselt werden. 

Das Holz für den Kasten sollte, damit die Buchsen gut 
sitzen, hart sein, die Wandstärke muß mindestens 10 mm be- 
tragen. Es ist sehr zweckmäßig, über den ganzen Kasten noch 
einen Holzdeckel zu richten, der durchweg etwa 5 mm über- 
greift. Für die Buchsen werden 10 mm weite Löcher gebohrt, 
das Holz für den Deckel soll so stark sein, daß die Buchsen 
nicht bis zur Oberfläche derselben kommen, es wird hiedurch 
ein Kurzschluß der Batterie durch darauffallende Metall- 
stücke, wie Hörer, Schraubenzieher u. ä. verhindert. Die Kon- 
taktstreifen der einzelnen Batterien werden selbstverständlich 
soweit abgeschnitten, daß sie nicht mehr unter dem Deckel 
hervorsehen. 


Eichung von Funkgeräten nach Normalwellen 


Von Felix Sarnow 


Die Hauptfunkstelle Königswusterhausen sendet monatlich 
zur Abstimmung der Sender Normalwellen aus. Diese Maß- 
nahme ist zur reibungslosen Abwicklung des Funkverkehrs bei 
der gegenwärtigen Wellendichte notwendig. Der Amateur kann 
sich diese Aussendungen ebenfalls zunutze machen und Emp- 
fangsgeräte oder Wellenmesser, die er selbst angefertigt hat, 
danach eichen. 

Am 10., 11. und 12. jedes Monats sendet Königswusterhau- 
sen Normalwellen, die nach einem Präzisionswellenmesser ein- 
gestellt sind, nach folgendem Plan: 


Zeit Kennbuchstabe 1.Tag 2 Tag 3.Tag 
(Morsezeichen) auf Welle 

8.00 — 8.05 C(—.-—.) 0 1150 1775 

8.15 — 8.20 G(——.) 660 1175 1800 

8.30 — 8.35 I (.-— —) 700 1200 1945 

8.45 — 8,50 K(-.—) 720 1250 2100 

9,00 — 9.05 0 (—-—- — 750 1400 2300 


Zeit Kennbuchstabe 1. Tag 2.Tag 3.Tag 
(Morsezeichen) nach Welle 

9.15 — 920 P(.-—.) 800 1450 2400 

9.30 — 9,35 X(-..—) 900 1550 2750 

9.45 — 9.50 Y(—-.-—) 1000 1650 2790 

10.00 — 10.05 2 (—-—..) 1100 1500 3000 


Der angegebene Kennbuchstabe wird zu den vorstehend ge- 
nannten Zeiten auf der betreffenden Wellenlänge gegeben. Fällt 
einer der für die Abstimmung vorgesehenen Tage auf einen 
Sonntag oder allgemeinen Feiertag, so verschiebt sich das Pro- 
gramm dieses Monats von dem Tage ab um einen Tag. Auch 
das englische „National Physical Laboratory“ sendet zweimal 
monatlich Normalwellen, und zwar am 1. und 3. Dienstag jedes 
Monats unter Angabe seines Rufzeichens: 5h w. Um 15.56 Uhr 
erfolgt auf Welle 1500 m der Anruf „An alle“ (eg). 

Am ersten Dienstag jedes Monats werden die nachstehenden 
Wellenlängen nach folgendem Plan gesendet: 


m ————, ” 


An —— 
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Zeit (ME.Z) Kennbuchstabe Wellenlänge in m 


4.00 — 404 nachm. Ni 312.5 
4.08 —412 ,, N2 357.1 
416-420 ,„ N3 428 6 
4.24 — 4.28 5 N4 518.2 
432 —436 ,„ N5 600 
440 —44 ,, N 6 836.1 
448 —452 N7 1000 
456 —5.00 „ N8 1153 


Auf der betreffenden Wellenlänge wird zu der vorstehend 
angegebenen Zeit der Kennbuchstabe dreimal gesendet, daran 
anschließend vier Striche von je 40 Sekunden Dauer. Dann 
tritt bis zur Aussendung der nächsten Wellenlänge eine Pause 
von vier Minuten ein. 

Am dritten Dienstag jedes Monats werden die nachstehenden 
Wellenlängen nach folgendem Plan gesendet: 
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Zeit (M.E.Z. Kennbuchstabe Wellenlänge in m 
4.00—4.04 nachm. Mi 1500 
4.08—4.12 M2 1875 
4.16—4.20  ,„ M3 2607 
4.24—428  ,, M4 3486 
4.32 —4.36  ,, M5 4543 
440—44  ,, M 6 5996 
4.48—4.52  ,, M7 7496 
4.56 — 5.00 M8 9994 


Will der Bastler diese Normalwellen zur Eichung seines 
Empfangsgerätes oder Wellenmessers benutzen, so trägt er die 
Wellenlänge und die Einstellung des Drehkondensators auf 
Millimeterpapier in ein Koordinatensystem ein, und zwar für 
jede verwendete Spule besonders. Die einzelnen Punkte werden 
alsdann miteinander verbunden, und auf diese Weise können 
dann die zwischen den Normalwellen liegenden Wellenlängen 
rekonstruiert werden. Gute Dienste und eine sehr bequeme 
Eichung ermöglichen Frequenz-Drehkondensatoren, die einq 
gerade Kennlinie besitzen. 


Ein Universalgerät 


Einröhrenapparat für Versuhszwecke 


Von Universalgeräten war man bisher gewöhnt, daß sie 
eine Unzahl Knöpfe aufwiesen und deshalb meist nicht „gin- 
gen“. Das vorliegende Instrument hat, um universell ver- 
wendbar zu sein, den gegenteiligen Weg eingeschlagen und 
verwendet weniger Bedienungsteile als ein normaler Emp- 
fänger; wo weniger Teile sind, können auch weniger versagen, 
und so funktioniert denn auch das Apparatchen mit größ- 
ter Sicherheit. 

Der bastelnde Funkfreund braucht eine Menge Einzelgeräte, 
das heißt, er müßte sie eigentlich zum bequemen Arbeiten 
haben; da es aber mit Geduld und einigen Fehlschlägen auch 
ohne sie geht, hat er sie eben nicht. Zu diesen Geräten gehören. 
ein Wellenmesser und ein Interimsempfänger, mit dem die 
weibliche Hörerschaft arbeiten kann, wenn der Hauptempfänger 
wieder mal umgebaut wird; ein Hilfsoszillator ist bei streiken- 
den Superhets so angenehm wie ein kleiner Tonsender, der 
beim Neutralisieren den Lokalsender ersetzt. Mancher hat ein 
Audiönchen dasitzen und möchte mit seiner Zimmerantenne 
auch solch guten Empfang wie mit einem Superhet, hat aber 
kein Geld dazu. Unser Universalapparat mit entsprechenden 
Spulen verwandelt seinen Apparat in einen hochempfindlichen 
Superregenerativempfänger, mit dem er auf kurzen Wellen 
ziemlich mühelos Amerikaner bekommt. Daß das Gerät ein 
zuverlässig arbeitender Kurzwellenempfänger ist, braucht wohl 
nicht mehr gesagt werden, ebenso daß man damit sen- 
den kann. 


Alle diese Annehmlichkeiten versagte man sich bisher, weil 
man sie nicht auf ein einziges und billiges Gerät vereinigen 
konnte. Unser neuer Apparat tut das, einfach, billig, exakt. 
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Abb. 1. Die Schaltung. 


DIE SCHALTUNG 


Das Schaltschema Abb. 1 zeigt eine für ein so vielseitiges 
Gerät recht einfache Schaltung, nämlich die eines simplen 
Rückkopplungsaudions mit induktiver Rückkopplung. Diese 
Art der Kopplung hat den einen Nachteil, daß die Abstim- 
mung durch wechselnde Kopplungsfestigkeit geändert wird, 
doch spielt dieser Fehler insofern eine unbedeutende Rolle, 
als mit dem Gerät nur interimsmäßig wenige Sender emp- 
fangen werden. Als Vorteile dieser Kopplung kamen in Be- 
tracht ihre Anpassungsfähigkeit für Wellen von 20 Meter 
bis 20000 Meter sowie die Möglichkeit eines kompakten und 
einfachen Aufbaus des ganzen Gerätes. 

Die Antenne ist aperiodisch angekoppelt, wodurch die Be- 
dienung sehr übersichtlich wird. 


DIE EINZELTEILE 


Der Drehkondensator. In den Photos ist ein alter 
Kreisplattenkondensator zu sehen, da Verfasser es für seine 
Zwecke vorzieht, drei Abstimmpunkte zu bestimmen und durch 
diese ein Parabel zu legen. Wem dies zu umständlich ist, 
der wählt eben einen Kondensator mit gerader Wellenkurve 
oder gerader Frequenzkurve und zeichnet seine Eichung ent- 
sprechend. Für Meßzwecke von Bedeutung ist eine einwand- 
freie Lagerung des Rotors; es lohnt sich also nicht, aus Billig- 
keitsgründen einen alten, ausgelaufenen Kondensator aus der 
Abfallkiste hervorzuziehen, zudem es der einzige teure Teil am 
ganzen Gerät ist. Bezeichnung: C,; Fabrikate: Förg, Selektor, 
Baltic; Größe: 500 em. 

Die Blockkondensatoren. Benötigt warden zwei 
Stück, Ca von 500 em, C; von 2000 bis 3000 em. Hat maı 
gerade etwas Altes von erträglicher Güte da, so verwende man 
es ruhig, auf die Größen kommt es nicht so genau an; (, 
darf beispielsweise auch nur 300 em haben, wie bei Cs auch 
schließlich 1000 und 4000 em gehen. Bei Neuanschaffung ist 
dagegen für CO; die Größe 2000 em in bester Ausführung zu 
wählen. Fabrikate: Dubilier, Saba, NSF, Minko. 

Die Röhre. In den Photos ist eine kleine Senderöhre 
zu sehen, da das Gerät des Verfassers vorwiegend zu Sende- 
zwecken benutzt wird; der Bastler kommt dagegen immer mit 
Empfangröhren aus, selten wird er einmal eine Lautsprecher- 
röhre gebrauchen. Deshalb wurde in der Aufbauzeichnung 
gleich darauf Rücksicht genommen und ein normaler Lampen- 
sockel vorausgesetzt. Dieser Sockel muß guten Kontakt geben 
und weiter nichts; man kann also wieder ein Stück Alter- 
tum verwenden, wenn es noch einigermaßen im Schuß ist. 


Die Widerstände. Der Heizwiderstand der Röhre 
wurde als Eisenwasserstoffwiderstand gewählt, der seinen Strom 
selbst reguliert und so einen Bedienungsgriff spart. Es ist pas- 
send für alle vorkommenden Röhren von der Firma Radiola, 
Wien, Trattnerhof, zu beziehen und kostet mit Halter etwa 
drei Mark. Übrigens kann man eine alte Funzel von Röhre 
natürlich auch unmittelbar an den Akku hängen. Der Gitter- 
widerstand wird unter vorhandenen Altertümern in günstiger 
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Größe ausgewählt. Kauft man ihn, so nehme man eine Größe 
von 2 Megohm in einer guten Ausführung, wie etwa Loewe, 
Telefunkohm, Dralowid. 

Die Spulen. Untergebracht sind die Spulen auf einem 
Trolitstreifen über der Vorderplatte. Die Rückkopplungsspule 
ist in einem Schwenkarm montiert, dessen Selbstherstellung 
wohl am besten aus dem Photo Abb. 3 und der Skizze Abb. 5 
hervorgeht. Als Achse wurde ein Stäbchen aus einem Metall- 
baukasten verwendet, ebenso die Stellringe; zu kaufen sind 
sie in Geschäften, die Märklin-Metallbaukasten führen. Will 
man den Schwenkarm nicht selbst fertigen, so kauft man 
eben einen Spulenkoppler mit Reibrad- (nicht Zahnrad!-) 
Feinstellung um fünf bis sechs Mark. Kurzwellenspulen sind 
zu kaufen, man kann sie natürlich auch selbst aus 1,5-mm- 
Draht wickeln. Die Langwellenspulen werden durch die ver- 
haßten Honigwaben gebildet, die bei Wellen über 4000 Meter 
hinaus immer noch die besten sind. Gebraucht werden sie ja 
eigentlich nur in Größen von 1000 und 1500 Windungen für 
Armstrongüberlagerer. Als Spulen für Empfangszwecke im 
Rundfunkbereich benutzt man irgendeine Sorte neuer Flach- 
spulen, Ledionspulen, Loewespulen und wie sie alle heißen. 
Die Spulen für Wellenmeßzwecke müssen mit einiger Sorgfalt 
selbst hergestellt werden. Man wickelt so stramm wie möglich 
nicht zu dünnen Draht auf steife Preßspankörper, wie dies 
Photo Abb. 4 zeigt. Dabei werden Rückkopplungsspule und Ab- 
stimmspule fest vereinigt, um die Kopplung ein für allemal 
unverändert zu besitzen. Man braucht für den Bereich von 
200 bis 600 Meter zwei Spulenpaare, da alle Kondensatoren 
bei Hundertgradteilung von Null bis Dreißig ungenau zeigen. 
Eine Messung wird um so zuverlässiger sein, je weiter sie in 
der Gegend hoher Skalenteile gemacht wurde. (Bei Förg- 
frequenzskalen gilt indessen das Gegenteil, da diese verkehr- 
ten Drehsinn zeigen.) Windungszahlen für Abstimmspulen 
sind dabei 40 und 80 Windungen, für die Rückkopplungsspulen 
werden sie günstigst ausprobiert. 


DER AUFBAU 


Gebaut wird auf Holz; Trolit ist nur da verwendet, wo es 
sich nicht umgehen läßt. Die wichtigsten Maße können der 
Aufbauzeichnung entnommen werden; zweckmäßig läßt man 
das Gestell aus Hartholz vom Schreiner herstellen, es kostzt 
dann etwa drei Mark. 


Die Anordnung der Einzelteile ist ja klar ersichtlich; die 
Photos weichen von der Zeichnung nur insofern etwas ab, 
als verschiedene Röhrensockel verwendet sind; im allgemeinen 
kommt es auf die Drahtführung nicht so sehr an. 


Abb. 2. 
Das Gerät 


von hinten 





Die mit c—d bezeichnete Leitung wird, wie dies Photo 
Abb. 2 und Skizze Abb. 6 zeigt, so mit Klemmen versehen, daß 
ein Stück mühelos herausgenommen werden kann. 
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Die Zuleitungen zur Rückkopplungsspule werden an Klem- 
men geführt, und erst diese Klemmen sind mit flexibler Litze 
mit den Buchsen des Schwenkarmes verbunden. 


Der Blockkondensätor C, wird zweckmäßig an seinen Lei- 
tungen aufgehängt. 

Der Drehknopf des Kondensators ist aus einem alten Heiz- 
knopf, einem Trolitscheibchen und einem Zeiger mit etwas 
Azeton zusammengeklebt. Man braucht sich nicht gerade dar: 
an zu halten und kann natürlich auch einen sog. Mammut- 
knopf verwenden, nur muß man sich klar darüber sein, daß 
die Einstellung um so leichter wird, je größer der Dreh- 
knopf ist. 


DIE INBETRIEBNAHME 


Als Empfänger. L, erhält 25, La 60, L, 30—50 Win- 
dungen; dazu vergewissere man sich unbedingt, daß alle 
Spulen gleichen Windungssinn haben. Antenne und 
Erde wird angeschaltet und zu empfangen versucht. Setzt die 
Rückkopplung nicht ein, so werden die Zuleitungen zu Lz 
vertauscht. Man probiert Antenne und Erde zu vertauschen, 
man ändert die Anodenspannung und den Gitterwiderstand, 
kurz, man quält und schindet den Apparat so lange, bis er 
den schönsten Empfang hergibt und die Rückkopplung leicht 
und weich, ohne zu ziehen, hereingeht. Sowie die Rückkopp- 
lung zieht, ist dies ein Zeichen, daß Gitterwiderstand und 
Anodenspannung nicht exakt gewählt sind. Verschwindet das 
Ziehen bei niederer Anodenspannung, läßt aber auch gleich- 
zeitig die Rückkopplung nach, so vermehrt man eben die 
Windungszahl von L;. Der Langwellenempfang geht ganz 
analog dem geschilderten Verfahren vor sich, ebenso der Kurz- 
wellenempfang. Sollte bei Wellen unter 50 Meter, also gerade 
in der Gegend der Amerikaner, die Rückkopplung streiken, 
so kann man damit abhelfen, daß man in den Leitungsteil 
a—b eine Zylinderspule von 3—4 em Durchmesser und etwa 
hundert Windungen dünnsten Drahtes legt. Mit zwei Nieder- 
frequenzstufen ist mit dem so eingerichteten Gerät KDKA, 
WGY und besonders 2XAF Neuyork mit großer ‚Sicherheit 
auch an manchen Sommertagen zu hören. La hat dabei acht 
Windungen, L; fünf Windungen, wenigstens bei dem Gerät 
des Verfassers mit der kleinen Senderöhre. Die Antennen- 
spule wird der Antenne entsprechend gewählt. Genaue An- 
gaben lassen sich nicht machen, da bei den kurzen Wellen 
sehr viel von Zufälligkeiten abhängt. Am besten probiert man 
mal mit mehr, mal mit weniger Windungen. 


Abb. 3. 
Als Wellenmesser werden die 
Spulen fest zusammen- 
geschraubt. 





Als Wellenmesser. Rückkopplungsspule und Abstimm- 
spule werden zusammengeschraubt und so gesteckt, daß sie 
gleichen Windungssinn zeigen wie die Empfangsspulen! Die 
Röhre wird dann sicher schwingen. Der Kopfhörer bleibt in 
den T-Klemmen, und nun wird der Kondensator durchgedreht 
und gleichzeitig mit dem feuchten Finger die Gitterklemme 
betupft. Beim Berühren und Loslassen muß ein Knall zu 
hören sein, der als Kriterium dafür dient, daß die Röhre wirk- 
lich schwingt. Im oberen Bereich des Kondensators muß er 
sicher auftreten, andernfalls geb man der Rückkopplungsspule 
ein paar Windungen mehr. Hat diese Spule zuviel Windungen, 
so ist im unteren Bereich lautes Knarren zu hören, das man 


Abb. 4. 


Die bewegliche 
Rückkopplung 
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durch Abwickeln beseitigt. Je besser das Gerät als Empfänger 
zum Funktionieren gebracht wurde, desto weniger macht es 
einem dann als Wellenmesser Arbeit. Man wird schließlich 
zusehen, daß die Röhre von dreißig bis hundert Skalenteilen 
schön schwingt, ohne zu knarren. Nun die Eichung. 

Man stellt den gewöhnlich gebrauchten Empfänger auf eine 
beliebige Station ein, die man mit den Abstimm-Mitteln des 
Wellenmessers noch zu erreichen zu können denkt. Dann wird 
der Wellenmesser in Betrieb gesetzt, wobei man ruhig die- 
selben Batterien wie beim Empfänger nehmen kann; weitere 
Verbindungen sind keine herzustellen, der Wellenmesser wird 
einfach neben den Empfänger gestellt und die Skala durch- 
gedreht. Im Telephon wird man dann einen fürchterlichen 
Rückkoppler auf der empfangenen Station hören, es ist dies 
der Wellenmesser. Manchmal muß man, besonders wenn eine 
kleine Röhre im Wellenmesser steckt und man eine schwache 
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Abb. 5. Die Anordnung und die Drahtführung. 
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Station empfängt, sehr gut aufpassen, da dann die Einstellung 
ungemein empfindlich ist und man leicht über die Station 
wegdreht. ' | 

Öhne natürlich am Empfänger etwas zu verstellen, wird der 
Heulton auf den tiefsten Ton gestellt, nur mit dem Konden- 
sator des Wellenmessers, und dessen Stellung notiert. Eine 
Anzahl Stationen mit bekannter Welle oder bekannter Fre- 
quenz wird auf diese Art festgelegt, und aus diesen Punk- 
ten wird die Eichkurve gezeichnet. Bei der Eichung ist sehr 
zu beachten, daß man bei einem Frequenzkondensator dia 
Stationswellen nur in Frequenzen angeben darf und bei ei- 
nem Nierenplattenkondensator nur in Metern, um wirklich 
gerade Linien zu erhalten. 

Die Eichgerade wird folgendermaßen gewonnen: Auf Milli- 
meterpapier werden die eine Kante entlang, sagen wir die 
schmale Kante, die Kondensatorgrade aufgetragen. Ein Kon- 
densatorgrad sei beispielsweise zwei Millimeter. Auf der an- 
deren, der langen Kante, werden die Wellenlängen oder Fre- 
quenzen aufgetragen. Ein Meter Wellenlänge bzw. 10 Kilo- 
perioden seien dabei durch einen Millimeter dargestellt; na- 
türlich könnte man bei genügend großem Papier im Interesse 
genauer Ablesung auch etwa fünf Millimeter annehmen. Hat 
man jetzt eine Station von 400 Meter Wellenlänge auf Skalen- 
teil 90 des Wellenmessers festgestellt, so sucht man auf der 
Kante mit den Wellenlängen den 400 Meter entsprechenden 
Punkt, geht von hier senkrecht in die Höhe, bis man auf 
der Höhe des dem Skalenteil 90 entsprechenden Punktes (auf 
der anderen Papierkante) angelangt ist und bezeichnet diesen 
Punkt für später. So zeichnet man sich drei bis vier Punkte 
ein und verbindet diese durch eine Linie, die bei guten Kon- 
densatoren ziemlich gut gerade verläuft. Hat man jetzt eine 
unbekannte Station bei Teil 71, so geht man von diesem Teil 
auf der Gradkante auf dem Millimeterpapier senkrecht ab, 
bis man die gezeichnete Gerade trifft; von diesem Treffpunkt 
marschiert man wieder senkrecht auf die Kante mit den Wel- 


Abb. 6. 
Das herausnehmbare Leitungs- 
stück d 


lenlängen zu, und der Treffpunkt gibt die Wellenlänge des 
unbekannten Senders an. Bei Frequenzen würde sich die Sache 
natürlich ganz ähnlich abspielen. Bei Kreisplattenkondensato- 
ren müssen die festgestellten Punkte durch eine Parabel ver- 
bunden werden, doch soll dies wegen seiner Schwierigkeit 
nicht mehr erläutert werden. 

Bei allen anderen Kondensatoren stimmt die als Gerade ge- 
nommene Verbindungslinie der drei bis vier Punkte am besten 
in dem Bereich von 30 bis 95 Skalenteilen der hundertteiligen 
Skala. 

Als Armstrongüberlagerer. Ein gewöhnliches Rück- 
kopplungsaudion möglichst ohne NF-Verstärkung kann mittels 
unseres Gerätes in einen Empfänger verwandelt werden, der 
ohne Erde, mit Rahmen- oder kleiner Zimmerantenne so gut 
empfängt wie ein Superhet. Je kürzer die Welle dabei ist, 
desto besser wird der Empfang, und umgekehrt ist über etwa 
600 Meter die Verstärkung nicht mehr sehr viel höher als 
bei einem gewöhnlichen Gerät. Dazu wird das Leitungsstück 
c—d des Wellenmessers entfernt und die Klemme bei e mıt 
dem Punkte des Rückkopplungsaudions verbunden, der dem 
Punkt e im Schaltschema des Überlagerers entspricht. Spule 
Le bekommt 1500 Windungen, L; 1000, das Telephon wird 
in die T-Klemmen des Überlagerers gesteckt. Es muß dann 
das Schwingen desselben sich durch ein sehr hohes und 
schrilles Pfeifen bemerkbar machen, das dureh Hereindrehen 
des Drehkondensators in der Tonhöhe bis zur Unhörbarkeit 
steigt. Meist wird die Kapazität des Drehkondensators dazu 
ausreichen, im Notfalle empfiehlt sich die Parallelschaltung 
eines 300-cm-Blocks zu Spule Le. Ist das Pfeifen glücklich 
nach oben verschwunden, so kann der Kopfhörer entfernt 
werden, und man kann mit dem Audiongerät wie vorher ar- 
beiten. Dabei bemerkt man, daß sich die Rückkopplung ganz 
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Abb. 7. 
Das Universalgerät 
von vorn gesehen 
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ungewöhnlich weit hereindrehen läßt und nicht mehr pfeift, 
sondern nur knarrt. Niederfrequenzverstärkung anzuschalten, 
empfiehlt sich ohne weiteres nicht, da die Verstärker durch 
die Überlagererfrequenz überlastet würden. 

Als Tonsender. Zum Neutralisieren eines Neutrodyns 
in der sendefreien Zeit des Lokalsenders ist manchmal ein 
Hilfssender sehr erwünscht. Dazu geben wir unserem Über- 
lagerer als Anodenspannung einfach ungereinigten Lichtstrom, 
schalten Erde und eine ganz kleine Hilfsantenne (ca 5 m_ 
Draht) an und werden nun in unserem lEimpfänger das 
schönste Brummen hören, das wie die Zeichen des Lokalsen- 
ders zum Neutralisieren benutzt werden kann. 

Als Telegraphiesender. Dazu gibt man hohe Ano- 
denspannung auf, bringt zum Schwingen und legt in die Ano- 
denleitung eine Taste. 

Als Telephoniesender. Die Anordnung ist wie bei 
einem Telegraphiesender, nur daß die Taste fehlt und statt 
dieser in die Erdleitung ein gewöhnliches Kohlenkörnermikro- 
phon geschaltet ist. Die beiden letzteren Verwendungsarten un- 
seres Universalgerätes sind übrigens verboten. M.P. 


Spulensocel 


Von H. Bähr 


Wie man selbstgefertigte Spulen ohne großen Kostenauf- 
wand selbst sockeln kann, will ich jetzt beschreiben. 


Verlustarme (Ledion-) Spulen sockelt man am 
besten derart, daß man einen gewöhnlichen Lichtstecker (der 
aus zwei Teilen bestehen muß) auseinandernimmt und mittels 
Isolierband oder Zwirn die Spule daran befestigt (Abb. 1). 


Größere Spulen für ein größeres Wellenbereich spannt man 
mittels eines Schraubbolzens mit Gegenmutter zwischen zwei 
schmale Hartgummileisten und befestigt unten einen Bananen- 
stecker (Abb. 2). 

Ganz breite Spulen spannt man der Länge nach zwi- 
schen zwei Hartgummileisten (Abb. 3). In die untere Leiste 
bohrt man im Normalabstand (19mm) zwei Löcher mit dem 
Durchmesser der Gegenmuttern der Steckstifte. Auf ein sep. 
Brettchen montiert man die beiden Steckstifte (ebenf. 19 mm) 


und lötet den Harrcummı Draht an. Durch Vulkanisieren 
/ \ 


kann man beide Teile gut miteinander verbin- 
den. (Abb. 3). 

: Flachspu- len. Bei diesen Spulen ist es 
zweckmäßig, vor dem Wickeln den Wickel- 
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körper besonders herzurichten. Und zwar schneidet man aus 
dünnem Preßspan eine Form nach Abb. 4. Bei dem Ansatze 
„a“ werden zwei Steckstifte eines Bananensteckers im Nor- 
malabstand angeschraubt und, nachdem die Spule gewickelt 
ist, der Draht angelötet. 

Verlustarme Kurzwellenspulen. In einen be- 
liebig langen Fibrestreifen (Abb. 5) werden soviele Löcher 
gebohrt, als die Spule Windungen erhalten soll. Der Draht 
wird dann über einen runden Körper (Flasche usw.) gewik- 
kelt und abgenommen. Dann wird der Draht schraubenmäßig 
durch die Löcher gedreht. Die Enden werden an die Stecker 
geführt und verlötet. 

Torroidspulen sockelt man wie Ledionspulen. 

Drosselspulen. Auf ein Papprohr trägt man die vor- 
geschriebene Windungszahl auf. Danach schneidet man aus 
einem Stück Preßspan eine kreisrunde Scheibe mit dem Durch- 
messer gleich der inneren Weite des Papprohrs. Auf die Scheibe 
montiert man zwei Steckstifte in 19mm Abstand und lötet den 
Draht an. Scheibe und Papprohr werden gut miteinander 
verleimt. Auf diese Weise kann man einen umfangreichen 
Satz herstellen (Abb. 6). 
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Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jett folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ......... kostenlos 
„ 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 

Koppelung: raw nen een —.80 
„» 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger ............ —.80 
„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren 

ohne Gittervorspannung ....ceeeeeeeeeeeenen —,10 
„» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 

und zwei Gittervorspannungen ...ccnceeeeeeen —.80 
„ 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker ............ —.80 
;» 7 Besistöflexempfänger uns acsnsassenaaas ss —.80 
„ 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsemp- 

FANGEr” neh ee haare en —.£0 
„ 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfre- 

quenzverstärkung ....crcnuunecensnsununununs —.50 


Nr.10 Der leistungsstarke Reflexempfänger ......... —.80 
„ 11 Reflexvorschaltgerät .......Norecccecseseecn —.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte ............ 1.— 

b) Drahtführung der Frontplatte ............ 1.— 

c) Maßzeichnung des Gestells ............... 1.— 
„ 13 Dreiröhren-Kraftverstärker .......eccccecece. —.80 
„ 14 Ülira-Vorsatzgerät nes nenssn —.80 
„ 15 Zwei-Kreis-Leithäuser ..e ce ces —.80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn-Empfänger ............ —.80 
„ 17 Ultradyn-Empfänger 

a) mit Pentatronröhren u. sec cceeeeeeeeenn 1.— 

b) mit Einzelröhren 2... c een 1.— 
„ 18 Wechselstrom-Netzanschlußgerät ......2..22... —.80 
„ 19 Kombinierter Gegentaktverstärker ............ —.80 
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Dreikreis-Panzerneutrodyn 


Von Hans Ranke 


Schon mancher unserer Leser wird sich gedacht haben : da re- 
den die Leute ständig von Neutralisieren, Panzern usw. und hal- 
ten uns die längsten Vorträge, was man tun soll und was nicht, 
anstatt daß einmal die Baubeschreibung eines derartigen Geräts 
erscheint. 


Diesem Mangel sollen die folgenden Zeilen abhelfen. Das be- 
schriebene Gerät ist ein 5-Röhrenneutrodyn mit drei voll ge- 
panzerten Abstimmkreisen. Für den Niederfrequenzverstärker 
wurde Transformatoren-Kopplung benutzt. 

Das Wichtigste an jedem Gerät ist die Leistung. Die Trenn- 
schärfe ist für die normalen Bedürfnisse ausreichend. Entspre- 
chend den drei Abstimmkreisen lassen sich alle Sender vonein- 
ander trennen, die überhaupt trennbar sind, also nicht aufein- 
ander pfeifen. Die Lautstärke ist recht befriedigend, bei etwa 
30 der nachstehend aufgeführten Sender für den Lautsprecher 
im großen Zimmer ausreichend. Die Empfindlichkeit ist sehr 
gut. An einem Abend, am Samstag, 24. 9., konnten sowohl mit 
Lichtantenne als auch mit einer 10 m langen Antennenzuführung 
— die Antenne selbst hat mir der letzte Sturm mitgenommen — 
folgende Sender aufgenommen werden: Zürich, Augsburg, un- 
bekannt, Budapest, München, Wien, Daventry jun., Berlin, Lan- 
genberg, Rom, Brünn, Frankfurt, Krakau, Bern, Glasgow, Ham- 
burg, Toulouse, Stuttgart, Madrid, Leipzig, London, Graz, Car- 
diff, Prag, Barcelona, Kopenhagen, Neapel, Königsberg, Breslau, 
Dublin?, Mailand, Newcastle, Belfast, Nürnberg, Posen, 11 dem 
Namen nach nicht festgestellte Zwischensender kleinerer Welle. 


Das sind 46 Sender, die, wie gesagt, an einem einzigen Abend 
mit kleiner Antenne aufgenommen wurden. Am Rahmen bringt 
der Apparat fast alle genannten Sender sehr laut im Kopfhörer, 
etwa 15 der stärkeren in ausreichender Stärke für den Laut- 
sprecher im mittleren bis großen Zimmer. 


Der Begriff der Lautstärke ist leider nicht einwandfrei fest- 
zulegen, unter guter Stärke für mittleres bis großes Zimmer 
verstehe ich, daß das gesprochene Wort in meiner ganzen Drei- 
Zimmerwohnung bei geöffneten Türen noch verständlich ist. 

Die Leistung kann also wohl als befriedigend bezeichnet wer- 
den. Die Tonreinheit ist natürlich sehr von der Stärke der Rück- 
kopplung abhängig. Bei kräftig hereinkommenden Sendern kann 
= zugunsten der Reinheit von der Schwinggrenze zurück- 
gehen. 


Nun zum Bau des Geräts. Das Schaltbild Abb. 1 zeigt die 
normale Neutrodyn-Schaltung mit angezapfter Primärspule der 
HF-Transformatoren. Bei dem von mir ausgeführten Gerät, 
das hauptsächlich für den Betrieb an der Lichtantenne ver- 
wendet werden soll, ist die Anschlußmöglichkeit hinter der er- 
sten Verstärkerstufe sozusagen nur behelfsmäßig. Der Telephon- 
anschluß besteht aus 3 je 20 mm voneinander entfernten Buch- 
sen, deren mittlere mit — Anodenbatterie verbunden ist, wäh- 
rend die linke zur Anode der ersten, die rechte zur Anode 
der zweiten Niederfrequenzröhre führt. Der -+Pol des Kopf- 
hörers oder Lautsprechers (durchwirkte Litze) wird also in die 
mittlere Buchse gesteckt, der andere wahlweise in die linke und 
rechte. Wer eine gute Antenne hat und dementsprechend bei 
vielen Sendern mit einer Niederfrequenzstufe auskommt, tut 
gut daran, sich die Klinkenschaltung, wie sie F. Marz in Heft 
10/11 des „Bastler‘‘ beschrieben hat, einzubauen. Damit wird 
beim Abhören mit vier Röhren die nicht benutzte fünfte Röhre 
selbsttätig ausgeschaltet und Heizstrom gespart. Im beschriebe- 
nen Gerät ist kein Hauptausschalter eingebaut, da ich — meiner 
kleinen Kinder wegen — doch nach Gebrauch die Batterien ab- 
schalten muß. Wer ihn wünscht, kann ihn leicht in der rechten 
unteren Ecke der Frontplatte anbringen. Hier läuft ohnedies die 
gemeinsame Minus-Leitung vorbei, die mit dem Schalter zu 
unterbrechen ist. + 

Die Panzerkästen sind aus 0,9 mm starkem Aluminiumblech 
selbst gemacht. Wir brauchen dazu etwa 0,4 qm. Zunächst rei- 
ßen wir uns alle Linien auf der Blechplatte an. Dann werden 
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Abb. 2. Blechschnitt für die Mäntel. Die 
Breite des Streifens ist 140 mm 


























Abb. 3 
Die Deckel: 
bleche 




















Abb. 1. Das Schaltbild 
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die Mäntel gemäß Abb. 2 und die Böden und Deckel ‚nach 
Abb. 3 ausgeschnitten. Für jeden der drei Kästen sind zwei 
Stücke nach Abb. 3 zu schneiden, da wir zu einem Mantel ja 
sowohl Boden wie Deckel brauchen. Zum Biegen des Bleches 
brauchen wir außer einem kräftigen Schraubstock einen Holz- 
hammer. Arbeitet man mit einem eisernen Hammer, so wird 
man nie eine saubere Arbeit zustande bringen. Ich half mir, 
da ich auch keinen Holzhammer besitze, mit dem Werkzeug aus, 
das in der Küche benutzt wird, um aus altem Kuhfleisch jun- 
ges Mastochsenfleisch herzustellen. Außerdem müssen wir uns 
noch eine Vorrichtung zum Einspannen des Bleches machen. 


Abb. 4. 
Winkeleisen 
zum Biegen der 
Kästen. 





Sie besteht für unsere Panzerkästen aus drei Stücken Winkel- 
eisen von 25—30 mm Schenkelbreite und den in Abb. 4 ange- 
gebenen Längen. Wie sie benutzt werden, zeigt am besten Abb. 5 
und 6. Das Blech wird dabei so eingespannt, daß der die zu- 


Abb. 5. 
Biegen der 
Mäntel. 
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künftige gebogene Kante andeutende Reißnadelstrich genau 
mit der Kante des Winkeleisens abschneidet. Mit dem Holz- 
hammer klopfen wir nun immer der Kante entlang, während 
mit der freien Hand gleichzeitig das Blech gebogen wird. Die 
Anreißstriche sollen auf der Innenseite der gebogenen Blech- 
winkel liegen. 


Abb. 6. 
Biegen 
der Böden und 
Deckel. 





Nun sind noch die Mäntel zu vernieten. Wir benutzen dazu 
natürlich auch Aluminiumnieten. Die Nietlöcher können schon 
vor dem Biegen gebohrt werden. Dabei ist aber auf größte 
Genauigkeit zu achten, sonst passen sie nachher nicht auf- 
einander. Als Unterlage spannen wir dabei den Rest unseres 
Winkeleisens, besser natürlich ein schweres Vierkanteisen, so 
in den Schraubstock, daß sich der Mantel wie in Abb. 5 dar- 
über schieben läßt. Damit die Blechstücke fest aufeinander lie- 
gen, drücken wir sie vor dem Breitklopfen der Nieten mit 
einem sogenannten Nietenzieher zusammen. Wer, wie ich, kei- 
nen besitzt, kann diese Arbeit ebensogut mit einem Stückchen 
Metallrohr besorgen, das ge- 
mäß Abb. 7 benutzt wird. Am 
hübschesten sieht der Nietkopf 
aus, wenn er mit einem pas- 


Abb. 7. senden Werkzeug schön ge- 
Ein Rohr wölbt geformt wird. Halten 
als tun sie aber ebensogut, wenn 
Nietenzieher. man sie einfach breitklopft. 


Böden und Deckel sollen zü- 
gig auf den Mantel passen, 
man hilft durch stärkeres oder 
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schwächeres Biegen ihrer Ränder nach. Je ein zusammenge- 
hörender Boden, Mantel und Deckel werden mit einer Num- 
mer versehen, damit man sie immer wieder richtig zusammen- 
findet und nicht stets von neuem „nachhelfen“ muß. Was wir 
brauchen, ist keine Kunstspenglerei, sondern ein einigermaßen 
anständig ausschender gut schließender Kasten. 

Selbst gemacht sind an unserem Gerät weiterhin die Spulen. 
Ihre Herstellung ist nicht ganz einfach, spart aber sehr viel 
Geld. Meine Selbstkosten für den verwendeten Spulensatz sind 
etwa 10 M. Dafür bekommt man beim Kauf fertiger Spulen 
höchstens eine statt drei, die zudem für unsere Zwecke viel zu 
groß sind. 

Wir besorgen uns drei Stücke Hartgummirohr von 30 mm 
Durchmesser und 65 mm Länge. Wir brauchen unter Einrech- 
nung des Schnittverlustes also etwa 21 cm. Sicherer ist es, 
gleich 30 em zu kaufen, um bei einem Bruch während der Be- 
arbeitung eine Reserve zu haben. Wer «ine Drehbank hat, 
kann die 65 mm langen Stücke leicht abstechen. Ohne Dreh- 
bank geht es aber genau so gut. Das Ende des Rohrs ist meist 
nicht gerade abgeschnitten. Um das zu erreichen, gibt es ein 
einfaches Mittel. Wir legen einen gerade geschnittenen Streifen 
Papier von einigen Zentimetern Breite um das Rohr. Die Über- 
lappungsstelle wird verleimt. Entlang dem Rande des Papiers 
können wir mit dem spitzen Bleistift unser Rohr rings herum 
anzeichnen und sind sicher, daß der Schnitt dann gerade wird. 
Beim Absägen schneiden wir erst um den ganzen Umfang 
einen Millimeter tief ein, dann hat die Säge eine sichere Füh- 
rung. Beim Abmessen der Rohrlängen ist der Schnittverlust zu 
berücksichtigen. Die vom Sägeschnitt her noch rauhen Rohr- 
enden werden zuerst mit grobem, dann mit feinem Glaspapier 
geschliffen. Dazu spannen wir einen Streifen Glaspapier mit 
Reißnägeln auf den Tisch oder ein glattes Brett und führen 
die Rohre mit gleichmäßigem leichten Druck darüber. Durch 
Drehen auf einer glatten Unterlage überzeugt man sich, daß 
die Rohre gerade stehen. 

Wie das Schaltbild Abb. 1 zeigt, haben wir im ganzen fünf 
Drahtenden an den beiden Hochfrequenztransformatoren und 
vier am Antennentransformator herauszuführen. Für den An- 
tennentransformator verwenden wir dazu zweckmäßig einen ge- 
wöhnlichen Lampensockel, der ja vier Buchsen hat, für die HF- 
Transformatoren Pentatronsockel mit sechs Buchsen. Sehr gün- 
stig ist es, auch gleich die 6. Buchse mit auszunutzen. Wir 
teilen die Sekundärwicklung des Transformators in zwei gleiche 
Teile und verbinden die entstehende Mittelanzapfung mit die- 
ser Buchse. 

Die Steckerstifte können in verschiedener Weise an unserem 
Hartgummirohr befestigt werden. Die einfachste Methode ist 
folgende: Aus 6 mm dieckem Hartgummi sägen wir uns drei 
runde Scheiben, die mit der Feile soweit bearbeitet werden, 
daß sie streng in die Rohre passen. Die Innenkante der Rohre 
wird dazu mit einer Halbrundfeile weggenommen. Die Scheib- 
chen müssen so streng passen, daß sie sich nur durch leichtes 
Stoßen mit einem Feilenheft oder dergl. einführen lassen. Dabei 
ist große Vorsicht nötig, damit das Hartgummirohr nicht 
springt. Man erwärmt das Ende im Wasserbade auf etwa 60 bis 
70 %. Beim endgültigen Einsetzen muß man ohne Erwärmung 
auskommen. Mit einem Reißnadelstrich zeichnet man sich des- 
halb die gegenseitige Stellung von Rohr und Scheibchen an. 
Das innere Rohrende und der Außenrand des Scheibehens wer- 
den schließlich mit in Aceton gelöstem Zelluloid bestrichen 
und die Scheibe eingepreßt und geklopft. Nun sind die Löcher 
für die Steckerstifte zu bohren. Zunächst wird das Loch für den 
mittleren Steckerstift mit 2,4 mm Durchmesser gebohrt. Der 
Körnerpunkt ist ja noch vom Anreißen des Scheibehens mit 
dem Zirkel vorhanden. Nun stecken wir durch die mittlere 
Buchse eines Pentatronsockels einen 3-mm-Bohrer und setzen 
seine Spitze auf dem vorgebohrten Loch an. Der Pentatron- 
sockel wird in dieser Stellung fest auf das Hartgummirohr ge- 
preßt und die übrigen fünf Körnerpunkte durch kräftiges 
Drehen des 3-mm-Bohrers in den Buchsen angezeichnet. Selbst- 
verständlich darf der Sockel dabei nicht im Geringsten verrut- 
schen. Alle Löcher werden mit dem 2,4-mm-Bohrer schön senk- 
recht durchgebohrt und ein 3-mm-Gewinde eingeschnitten. 
Beim Gewindeschneiden in Hartgummi ist der Gewindebohrer 
während der Arbeit oft herauszudrehen, um den Staub abzu- 
blasen, sonst staut er sich und das Gewinde reißt aus. 

Von 3 mm dickem Rundmessing sägen wir 16 Stücke von 
24 mm Länge ab. Wir spannen die Handbohrmaschine in den 
Schraubstock und der Reihe nach in sie unsere Messingstücke. 
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Mit der Feile wird unter raschem Drehen das eine Ende jedes 
Stückes abgerundet, am anderen Ende die Kante kräftig abge- 
feilt. Auf dieses Ende wird ein 3-mm-Gewinde 6 mm weit 
geschnitten. Dann müssen die Stifte noch geschlitzt werden. 
Wir spannen sie mit dem Gewinde nach unten in den Schraub- 
stock, so daß oben 15 mm herausschauen und Schlitzen mit 
der Laubsäge. Dabei heißt es aufpassen, daß der Schnitt schön 
gerade und mitten im Stift läuft. 

Um die Spulendrähte herausführen zu können, wird noch 
etwa 1—2 mm neben jedem Gewindeloch ein 2 mm dickes Loch 
in die Hartgummischeibe gebohrt. Dann können die Stifte ein- 
geschraubt werden. 

Der fertige Spulenkörper ist nun noch zu bewickeln. Wir 
bohren 4 mm vom oberen Rande des Rohrs ein 2 mm dickes 
Loch und führen den Spulendraht von außen ein. Das Ende 
soll etwa 15 em lang sein und wird zunächst in den Hohlraum 
gestopft. Zur Befestigung des Drahtendes füllen wir das 2-mm- 
Loch mit einem aus einem Zündholz hergestellten runden 
Pflöckchen aus. Es ist zweckmäßig, sich gleich eine Anzahl 
solcher Pflöcke im Voraus herzurichten, da sie gern brechen 
und wir in späteren Verlauf der Wieklung auch “dazu die 
Hände nicht frei haben. 

Der Draht für die Sekundärspule ist ein zweimal mit Seide 
umsponnener Kupferdraht von 0,3 mm Stärke. Wir brauchen 
für jede Spule etwa 12 m, besorgen uns der Sicherheit halber 
also etwa 40 m. Für die Primärspulen brauchen wir im ganzen 
etwa 15 m 0,2 mm dicken Seidendraht. 








Abb. 8. Links Antennentransformator, 
rechts H.F.-Transformator. 


Nun müssen wir uns für einen bestimmten Windungssinn 
entscheiden. Wie er ist, ist gleich, das hängt davon ab, wie 
man sich am leichtesten tut. Der Sinn muß aber unbedingt bei 
allen Spulen, sowohl Primär wie Sekundär gleich sein. Das 
Wickeln selbst geht am einfachsten, wenn man die ganze Draht- 
länge, die für eine Spulenhälfte nötig ist, frei ausspannen kann. 
Also in einem hellen Gang oder noch besser im Freien. Wir 
brauchen etwa 6 m, spannen also etwa 6,50 m. Damit die erste 
Windung richtig liegt, reißen wir uns ihren Kreis mit Hilfe 
des Papierrings und der Reißnadel leicht an. Unter guter Span- 
nung wickeln wir jetzt 60 Windungen eng nebeneinander auf. 
Alle 10 Windungen schieben wir die Drähte mit dem Finger- 
nagel oder einem kantigen Holzstäbchen fest zusammen. Hart 
an der 60. Windung wird mit der Reißnadel ein kleiner Riß 
in das Hartgummirohr gemacht. An dieser Stelle muß ein 
2 mm-Loch gebohrt werden. Da sein Platz aber schon zur 
Hälfte von Draht bedeckt ist, wickeln wir wieder 5 Windungen 
ab. (Genau zählen!) Mit der im Schraubstock eingespannten 
Handbohrmaschine kann jetzt das Loch gebohrt werden, wo- 
bei wir uns hüten, die andere Hand, die Draht und Rohr 
hält, zu lockern. Der Draht hat nämlich das heftige Bestreben, 
aufzuschnurren. Nachdem die 5 Windungen wieder 'aufgewickelt 
sind, wird eine etwa 15 em lange Drahtschleife durch das Loch 
nach innen gezogen. Der Draht darf auch abgeschnitten wer- 
den. Haben wir ihn durchschnitten, so muß vor dem Ein- 
treiben eines Pflöckchens in das Loch der Anfang ebenfalls 
wieder 15 em weit eingesteckt werden, damit wir weiter wickeln 
können. Zum Eintreiben des Pflockes müssen die letzten Win- 
dungen etwas zur Seite gedrängt werden. Der Pflock wird oben 
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abgebrochen oder geschnitten und mit einem Werkzeug (Mes- 
serrücken) soweit eingedrückt, daß er nirgends mehr vorschaut. 
Nachdem die zur Seite gedrängten Windungen wieder geordnet 
sind, werden die zweiten 60 Windungen ohne Zwischenraum 
im gleichen Sinne weitergewickelt und das 15 cm lange Ende 
durch ein drittes Loch ins Innere geführt und mit einem Pflock 
festgelegt. 

Jetzt sind die Drahtenden an die Steckerstifte zu führen. 
Das sieht schwieriger aus als es ist. Auf die Stecker wird zu- 
nächst eine Scheibe Schreibpapier gesteckt, die mit Hilfe eines 
Pentatronsockels entsprechend gelocht ist. Sie dient zum Schutz 
des Hartgummis gegen Schmutz beim Anlöten der Drähte an 
die Stecker. Mit der Reißnadel werden die kleinen Löcher zum 
Durchführen der Drähte aufgesucht und eingestochen. Dann 
führt man von der Papierseite her eine zusammengeknickte 
Drahtschlinge durch das Loch. In sie kann der Spulendraht 
leicht eingehängt und so ohne mühsames Aufsuchen des Loches 
auf dem Boden des Hohlraumes durchgezogen werden. Dabei 
ist es wichtig, die richtigen Drähte an die richtigen Stecker 
zu führen. Da der Sockel, je nachdem man ihn von oben oder 
von unten betrachtet, spiegelbildlich aussieht, und dadurch stän- 
dig Irrtümer vorkommen, betrachtet man ihn weder von oben, 
noch von unten, sondern in Richtung wie in Abb. 8 von 








7) 


Abb. 9. Die Drahtanschlüsse. 
Die Nummern stimmen mit Abb. S überein. 


der Seite. Die richtigen Drahtanschlüsse sind in Abb. 9 darge- 
stellt. Die Drahtschlinge in der Spulenmitte kommt an den 
mittleren Stift, hat man den Draht hier durchschnitten, so 
werden beide Enden nacheinander durch das gleiche Loch ge- 
holt. Mit dem Messer wird die Isolation beider Drähte unmit- 
telbar am Loch beginnend 1—2 cm weit entfernt und die Drähte 
zweimal um den Steckerstift geschlungen (unmittelbar über 
dem Papier). Sie werden dort in gewohnter Weise festgelötet 
und die Enden abgeschnitten oder abgebrochen. In der gleichen 
Weise wird das obere Drahtende am rechten und das untere 
Ende am linken Stift angelötet. Abb. 9. 

Beim Antennentransformator wickeln wir am oberen Ende 
des Hartgummirohrs anfangend zuerst 100 Windungen auf, 
dann kommt eine Drahtschlinge nach innen, weitere 10 Win- 
dungen, dann wieder eine Anschlußschlinge nach innen und 
schließlich noch die zur Zahl 120 fehlenden 10 Windungen. 
Die Anschlüsse an die Stecker gehen aus Abb. 9 hervor, die 
den Sockel mit etwas übertriebenen Steckerabständen zeigt. 

Nun sind noch die beiden Primärspulen zu machen. Wir 
schneiden mit Hilfe unseres Papierrohrs zwei Stücke von einem 
Hartgummirohr von 20 mm Durchmesser. Die Länge dieser 
Rohre ist 20 mm. Auf sie werden in genau der gleichen Weise 
wie bei den Sekundärspulen beschrieben je zwei Wicklungen 
von 20 Windungen aus 0,2 mm Seidendraht gewickelt. Diese 
Spulen bekommen also im ganzen 40 Windungen mit einer Ab- 
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zweigung nach der 20. Windung. Mit der Wicklung beginnt 
man etwa 2 mm vom Rohrende. Die fertigen Primärspulen wer- 
den mit Zelluloidlösung bestrichen. Ebenso bestreichen wir den 
oberen Rand der Sekundärspulen etwa 5 mm breit mit Zellu- 
loidlösung, um die Windungen vor Verschieben und Ver- 
schmutzen beim unumgänglichen Anfassen während des Ein- 
steckens oder Herausziehens aus dem Sockel zu schützen. Die 
drei Pflöckchen der Se- 
kundärspule werden in- 
nen ebenfalls abgebro- 
chen und die Primär- 
spule soweit eingescho- 
ben, daß sie mitten 
unter der äußeren 
Spule sitzt. In dieser 
Lage wird sie durch 
einen Holzkeil, den w'e- 
der ein Zündholz lie- 
fert, festgeklemmt. Der 
Keil wird mit gelöstem 
Zelluloid tfestgeklebt. 
Die Durchführung und 
das Festlöten der Drähte 
ist genau wie bei der 
äußeren Spule. Die Mit- 
telanzapfung kommt an 
den mittleren Stift. 
Beim Anschließen der 
Außenenden ist zu be- 
achten, daß das obere 
Ende der Primärspule 
an den Stift kommt, der 
neben dem Anschluß 
des oberen Endes der 
Sekundärspule sitzt, das 
untere Ende der Pri- 
märspule wird neben 
dem unteren Ende der 
äußeren Spule festge- 
lötet. Erst jetzt wird die 
Schreibpapierscheibe,die 
den ganzen Lötschmutz aufgefangen hat, mit einem scharfen 
Messer zerteilt und entfernt. Dabei hüte man sich aber, einen 
der Anschlußdrähte abzuschneiden oder abzureißen. 


Unser fertiger Spulensatz besteht also aus zwei Spulen mit 
je einer Primär- und Sekundärwicklung, die beide in der Mitte 
angezapft sind und aus einer Spule mit einer einzigen Wick- 
lung, die bei 10 und bei 20 Windungen angezapft ist. 


Mit dem Spulensatz ist der wichtigste und schwierigste Teil 
des ganzen Apparats glücklich vollendet. 

Der Aufbau des Geräts bietet keine besonderen Schwierig- 
keiten, wenn man sich an die Maßzeichnung Abb. 11 und an 
die Blaupause hält. Das Photo des geöffneten Geräts von oben 
zeigt sofort eine auffallende Erscheinung. Mehr als die Hälfte 
des ganzen Raums innerhalb der Panzerkästen wird vom Dreh- 
kondensator eingenommen. Die verwendeten Baduf-Frequenz- 
Kondensatoren mußten um 90° gegenüber der normalen Mon- 
tage verdreht werden, um überhaupt Platz zu finden. Wir raten 
den Nachbauern, die Kondensatoren mit gerader Wellenkenn- 
linie zu benützen, die etwas weniger Raum einnehmen. Der 
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Baduf-Kondensator mit zwei Rotoren 
ist der kleinste uns bekannte Luft- 
| kondensator. Trotzdem ist er, wie das 
Bild beweist, viel zu groß. Leider ist 
es ganz aussichtslos, unsere Industrie 
| aus ihrem Schlaf aufwecken zu wol- 
len. :Reibt sich eine Firma wirklich 
einmal die Augen, so bringt sie irgend- 
eine Konstruktion heraus, die sie in 
einer amerikanischen Zeitschrift ge- 
funden hat und die den wirklichen Be- 
dürfnissen durchaus nicht angepaßt 
ist. Der Drehkondensator, den wir 
brauchen, darf höchstens 8 cm Durch- 
messer und 30—35 mm in achsialer 
Richtung haben. Aber so einer steht 
halt in keiner amerikanischen Zeitung! 


Die Heizwiderstände der Firma Schaub 

sind nebeneinander auf einem Stück 

Winkelmessing montiert. Dieses Metallstück bildet gleichzeitig den 
gemeinsamen Pol der Widerstände. Das Winkelmessing ist auf zwei 
Stiften aus 3 mm Rundmessing aufgeschraubt, die am unteren 
Ende zugespitzt und in die Grundplatte geschlagen sind. Abb. 12. 
Die beiden Neutrodone sind ebenfalls selbst gebaut. Sie be- 
stehen aus einem Stück Glasrohr von 3,2 mm Innendurchmes- 
ser und 45 mm Länge, auf das die beiden in Abb. 13 genau 
































































































































Das Panzergerät von oben gesehen. 














Ein Panzermantel mit eingebautem Drehkondensator. Die Lücken 
im Blech zum Herausführen der Drähte sind deutlich zu sehen. 
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Abb. 11. Maßzeichnung des Geräts. 

















Abb. 12. Die Montage der Heizwiderstände. (Man beachte die Bezeichnung der Battericanschlüsse.) 


dargestellten Kappen aus Messing mit Hilfe von Siegellack 
aufgekittet sind. In dem Glasröhrchen läßt sich ein Messingstab 
von 3 mm Dicke und 60 mm Länge auf und ab schrauben. 
Er bildet den zweiten Beleg des Neutrodons. Durch eine Gegen- 
mutter läßt sich der Gewindestab nach der Einstellung fest- 
stellen, wobei gleichzeitig ein zuverlässiger Kontakt zwischen 
Stab und oberer Hälfte entsteht. 

Der Rückkopplungskondensator ist 
ein kleiner Nora-Drehkondensator mit 
festem Dielektrikum. Er ist isoliert an 
der rechten Seite des Audionkastens 
montiert Zu diesem Zweck wird er 
mit seiner Einlochmontage auf ein 
Stück Pertinax von 25x25 ınm und 
2—3 m Dicke montiert. Das Achsloch 
im Panzerkasten wird so weit aus- 
gefeilt, daß die Mutter der Einloch- 
montage nirgends den Kasten berührt. 
Das Pertinaxstück wird mit vier Nie- 
ten in der Kastenwand befestigt. Wie 
schon das Schaltbild Abb. 1 zeigt, ist 
als Rückkopplungsspule die Neutrali- 
sierungsspule mit benützt. Schwierig- 
keiten treten dabei nicht auf, man 
spart aber eine eigene Spule. Zur Be- 
dienung des Rückkopplungskondensa- 
tors dient eine runde Hartgummi- 
scheibe von 10 cm Durchmesser, in 
die am Umfang eine grobe Randerie- 
rung eingefeilt ist. Die Nabe ist einem 
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Abb. 13. Neutrodon. 


alten Drehknopf entnommen und in das sehr knapp ausgefeilte 
Loch mit dem Hammer eingetrieben. Man läßt die Scheibe auf 
einer 6-mm-Messingstange laufen und richtet sie aus, daß sie 
nicht schlägt. 

Auffallend wird wohl manchem die Drahtführung sein. Sie 
ist durch die geschlossenen Panzerkästen bedingt und eines der 
Dinge, von denen Marz sagte, daß wir umlernen müssen. In- 
nerhalb der Panzerkästen sind die hochfrequente Ströme führen- 
den Leitungen in bekannter Weise aus 1,5 mm Vierkantdraht 
gemacht. Die Verbindungsleitungen zwischen den einzelnen 
Kästen sind auf kürzestem Wege geführt. Wo sie durch die 
Kästen treten, ist das Blech entsprechend ausgeschnitten. Man 
schneidet es dazu mit der Schere ein und bricht den Lappen 
durch Hin- und Herbiegen mit der Flachzange heraus. Eine 
ähnliche Lücke ist in der Mitte der Hinterwand des Kastens 
angebracht. Durch sie tritt die Heizspannung vom Heizwider- 
stand und die Anodenspannung in den Kasten ein. Diese Lei- 
tungen sind ebenso wie die Leitungsführung des Niederfrequenz- 
verstärkers aus Wachsdraht gemacht. Sie sind alle zusammen 
in einem Bündel geführt, aus dem an den entsprechenden Stel- 
len einzelne Drähte abzweigen. Das Bündel ist 
durch Faden gleicher Farbe zusammenge- = = 
schnürt. Die Art des Fadenschlunges zeigt ö 
Abb. 14. Anfang und Ende ist verknotet. Abb. 14 

Bei dem auf den Photos dargestellten Gerät fehlt die Vor- 
derplatte. Der Apparat wurde für einen Experimentalvortrag 
in Augsburg gebaut und die Vorderplatte weggelassen, um das 
Innere von allen Seiten sehen zu können. Nach den Maßen der 
Blaupause kann man die entsprechende Vorderplatte leicht 
bohren. Und nun viel Glück zum Bau des ersten Panzergeräts! 
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Mißstände des Anodensammlers und deren Behebung 
Von J. Seitz 


Die vielen Vorschläge zum Bau eines Netzanschlußgerätes, 
sowie die zahlreichen Fertigfabrikate legen die Frage nach dem 
Warum nahe. Es gibt doch Trockenbatterien; und warum wer- 
den noch Taschenlampenbatterien zu 3,5 Volt hergestellt, wenn 
man bereits Akkumulatoren dafür hat! Der Grund liegt in der 
Rentabilität. Um das letzte vorweg zu nehmen, eine Taschen- 
lampenbatterie ist deshalb billiger, weil das Ausgebrauchtsein 
der drei kleinen Zellen viel wahrscheinlicher zum gleichen Zeit- 
punkt erfolgt nis bei vierzig oder gar noch mehr Element- 
chen. Sie arbeitet also bis zum letzten Rest, während eing 
Anodentrockenbatterie schon viel eher unbrauchbar wird, es sei 
denn, wir haben sie aus einzeluen Teilen zusammengesetzt, aus 
denen wir die unbrauchbaren nach Messung entfernen können. 
Warum werden nun nicht mehr Anodenakkus verwendet? 
Gleichrichter für Wechselstrom gibt es genug. Aber immer wie- 
der kommen Netzanschlußgeräte, die gerade auf dem Land oft 
nicht funktionieren können, da der Strom unter Tags einfach 
ausgeschaltet ist, oder es laufen jetzt im Herbst so viel Dresch- 
motoren, die abgesehen von den Geräuschen eine nicht unmerk- 
liche Belastung des Netzes und damit Verringerung des Stromes 
bedeuten. Es ist also, wie bei der Heizung der Röhren, ein 
Unabhängigsein von den Zufälligkeiten auch im Anodenstrom 
meiner Ansicht nach das Idealste. 

Nur nebenbei möchte ich da folgendes von mir hier erzählen. 
Vor zirka zwei Monaten bei den schweren Gewittern schlug 
es in mein Haug ein, d. h. es zündete nicht, aber alle Siche- 
rungen waren durchgebrannt. Es war Sonntags, die Monteure 
kamen nicht vor Montag, um die Mastsicherung zu ersetzen. 
Sollte ich da nun nach Abziehen des Gewitters auf alles Hören 
verzichten, nur wegen des Netzanschlusses? denn eine Kerze 
gibt wohl Licht, noch lange aber keinen Anodenstrom! 

Der Anodenakkumulator ist also besonders auf dem Land 
das geeignetste. Warum findet man ihn so selten? Der ge- 
kaufte ist in der Anschaffung zu teuer (selbst auf Raten) und 
der selbstgebaute? Da hapert’s. Mit einiger Geduld und wenig 
Geld kann man alles machen. Ich nahm 60 Reagenzgläser, 
Schwefelsäure, Bleiblech, dazu die Anleitung und baute mir 
eine Anodenbatterie. Lud sie mit dem zulässigen Strom und 
— erhielt eine „Kalkfabrik“. Das heißt nach Verlauf von 24 
Stunden war der weiße Niederschlag in allen Zellen so stark, 


daß von Säure nichts mehr vorhanden war. Von Strom oder 
Plattenformierung nichts zu sehen. Nun wurden alle Kompo- 
nenten, die daran schuld sein konnten, einzeln durchgenom- 
men. Die Säure verschieden konzentriert, der Ladestrom in 
allen Grenzen variiert, es war kein Ergebnis zu erzielen, bis 
ich mein Walzblei ganz dünn aushämmerte, von 3 mm auf 
0,3 mm. Dann ging es auf einmal. Die Batterie „kalkte“ nicht 
mehr, die Platten waren braun und grau und, auch ohne Blei- 
glätte und Mennige anzurühren und einzustreichen, so porös 
und „luftig“, daß sie eine genügende Kapazität gewährleisten. 
Am meisten schadet ihnen der Ladestrom, der lieber zu klein 
als zu groß sein soll. 

Wie lange hält nun so ein Akkumulator seinen Strom? 
Tägliche öftere Messungen ergaben bei meinem auf diese 
Weise verbesserten Sammler bei einer Plattengröße von je 
10 cm? ein Halten der Spannung unter Belastung über 
36 Stunden hindurch. Gewiß genügend Zeit, um wieder ge- 
laden werden zu können. Ich habe meinen Ladestrom auf 50 
Milliampeöre eingerichtet, mittels dessen die Batterie, selbst bei 
ganz erschöpftem Zustand, nach einer Stunde Ladezeit wieder 
für drei Stunden Strom speichert bei 4 Röhren Belastung. 
Zum Laden nehme ich den von mir beschriebenen Elektrolyt- 
Gleichrichter, drei Zellen, 220 Volt Netz, 50 Kerzen Kohlen- 
faden-Vorschaltlampe (110 Voltlampe) bei 120 Volt Nenn- 
spannung der zu ladenden Batterie. Seit zirka drei Monaten 
ist nichts am Gleichrichter gemacht worden. Vor 8 Tagen zirka 
40 cem Wasser nachgefüllt, sonst nichts zu tun, als zum 
Laden mit dem Netz zu verbinden. Bequemer kann man es 
doch nicht haben. Bleibt wirklich einmal der Netzstrom aus 
oder wird er geringer, die Ventilwirkung der drei Zellen ver- 
hindert eine Entladung, die Lampe ist so bemessen, daß auch 
bei einem Sinken des Netzstromes auf die Hälfte, z. B. Blitz- 
schlag in den Transformator oder ins Werk, immer noch genügend 
Ladestrom vorhanden ist (bei mehr bis 30 zu ladenden Zellen 
fließt dann kein Strom mehr, entlädt aber auch nicht). Was 
aber das Wichtigste ist, die ganze Anlage ist billig. Ein Ano- 
dennetzanschluß kostet billigst für Wechselstrom: ‘90 Mark, 
ein Anodenakkumulator mit Gleichrichter zum Laden: 10 Mk. 
Kommentar überflüssig. 


Wechselstromröhren 
Von Arnold Stecher, Köln 


Versuche, Empfangsröhren mit Wechselstrom zu heizen, wur- 
den bereits vor längerer Zeit durchgeführt und zwar mit dem 
Erfolge, daß die Wechselstromgeräusche sich durch eine ge- 
eignete Einschaltung eines Spannungsteilers unterdrücken ließen. 
Dieser Spannungsteiler, oder wie der Amateur sagt, dieses Po- 
tentiometer, wird parallel zum Heizfaden geschaltet und der be- 
wegliche Abgriff wird in leitende Verbindung mit dem Minuspol 
der Anodenbatterie gebracht. 

Für diese direkte Wechselstromheizung wurden in letzter Zeit 
Spezialröhren herausgebracht, deren Konstruktion lediglich hin- 
sichtlich des Heizfadens von den bekannten Röhren abweicht. 
Beim Aufbau des Heizfadens kommt es darauf an, diesen mög- 
lichst kurz und stark auszuführen, damit geringe Temperatur- 
schwankungen durch die Trägheit des Fadenmaterials einiger- 
maßen ausgeglichen werden. Meine Versuche mit einer derartigen 
Schaltung wurden bereits unternommen, als die Philips-Spezial- 
röhre noch nicht im Handel war. Ich erzielte damals mit fast 
allen Lautsprecherröhren vollkommen zufriedenstellende Resul- 
tate. Mit der bekannten Telefunkenröhre RE 504 gelang mit 
Wechselstromheizung vollkommen klangreiner Fernempfang in 
einer empfindlichen Schwingaudion-Schaltung. 

Die direkt wechselstrombeheizten Röhren erfordern jedoch be- 
sondere Sorgfalt beim Aufbau, damit Beeinflussungen vermieden 
werden, und vor allen Dingen macht sich stets der Einbau eines 
Spannungsteilers erforderlich. Einen großen Fortschritt stellen 
nun die neu herausgekommenen „indirekt beheizten“ Wechsel- 
stromröhren dar. Deren Aufbau unterscheidet sich ganz wesent- 
lich von den Normal-Röhren, wenigstens so weit es sich um den 
Heizfaden, um die Kathode handelt. 

Der Heizfaden ist bei diesen Röhren auch wieder sehr kurz 


und sehr stark ausgebildet. Er wird durch einen, einem Spezial- 
transformator entnommenen Wechselstrom von knapp 2 Volt 
bei einer Stromstärke von 2,5 Amp. geheizt. Die Wärme dieses 
Heizfadens teilt sich einem Quarzröhrchen mit, welches den 
Heizfaden eng umgibt. An der Oberfläche des Quarzröhrchens 
befindet sich die eigentlich wirksame Schicht, die eigentliche 
Kathode, von welcher die Emission der Elektronen stattfindet. 
Diese wirksame Schicht ist mit einer besonderen Anschluß- 
klemme in Verbindung gebracht, so daß die indirekt geheizte 
Wechselstromröhre insgesamt 5 Anschlußkontakte aufweist. 

Die Gitter- und Anodenelektrode weisen gegenüber den Nor- 
malröhren keine Sonderheiten auf. 

Beim äußeren Aufbau spielt die Anordnung der Anschluß- 
klemmen eine Rolle. Mir liegen zurzeit einige Fabrikate vor, 
auf deren Eigenheiten ich an dieser Stelle hinweisen möchte. 
Die Telefunkenröhre verwendet den normalen Philips-Sockel, 
an dessen Kontaktstifte der Heizfaden und das Gitter sowie die 
Anode angeschlossen sind. Die Kathode steht mit einer Schraub- 
klemme in Verbindung, welche seitlich am Fuße der Röhre an- 
gebracht ist (wie bei den Doppelgitterröhren). — Die Sinus- 
röhren der Firma Ultra führen den Anschluß zur Kathode zu 
einem kleinen Stift, der in der Mitte des Philips-Sockels an- 
gebracht ist und gestatten die Verbindung zwischen Ka- 
thode und einem Heizfadenende durch eine kleine Schelle, die 
einer jeden Röhre beigegeben ist. Bei Verwendung dieser Röh- 
ren kanu der Funkfreund jedes vorhandene Gerät weiter verwen- 
den; er kann die neuen Röhren in jedes Sockelmodell einsetzen. 

Der Vorteil der Wechselstromröhren liegt darin begründet, 
daß man von der Heizbatterie vollkommen unabhängig wird. 
Die Röhren arbeiten in jeder Stufe zur vollen Zufriedenheit. Der 
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Verfasser hatte Gelegenheit, gelegentlich der Berliner Funkaus- 
stellung ein Achtröhrgerät in Superhet-Schaltung mit Ultra- 
Sinus-Röhren zu prüfen. Wechselstromgeräusche machten sich 
hierbei auch bei Kopfhörerempfang nicht bemerkbar. Die Si- 
nus-Röhren sind für den Bastler außerdem noch deshalb zu 
empfehlen, weil zwei Spezialröhren, für Audion die Type A und 
für Verstärkerzwecke die Type E, hergestellt werden. Die Daten 
dieser neuen Röhren sind außerordentlich günstig, so daß sich 
mit einer einzigen derartigen Röhre bereits Verstärkungsgrade 
erzielen lassen, welche die einer zweifachen, normalen Trans- 
formatorenverstärkung nahezu erreichen. Die erforderliche Ano- 
denspannung bewegt sich bei den Ultra-Sinus-Röhren zwischen 
60 und 180 Volt, kann also als normal betrachtet werden. Der 
Heizstromverbrauch von 2,5 Amp. bei 1,8 Volt Spannung ent- 
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spricht einem Wattverbrauch von etwa 5 Watt, welche einem 
Spezialheiztransformator entnommen werden. Die Firma Ultra 
liefert zu ihren Röhren passende Spezial-Transformatoren in 
gekapselter Ausführung. Die kleinere Type wird für Geräte bis 
zu 3 Röhren verwendet, während das größere Modell für Viel- 
röhrengeräte eingerichtet ist. 

Rechnet man bei einem Dreiröhrengerät mit Sinusröhren einen 
Stromverbrauch der Röhren von annähernd 15 Watt, so kann 
ınan mit einem Lichtstromverbrauch von etwa 17 Watt aus- 
kommen. Dis unterschiedlichen 2 Watt, der Unterschied zwi- 
schen Primär- und Sekundär-Leistung ergibt sich aus den in- 
nerhalb des Transformators unvermeidlichen Verlusten. Immer- 
hin stellt der Stromverbrauch von 17 Watt einen äußerst billigen 
Heizstrom dar. 


Lehrgang der Radiotechnik 


mit besonderer Berücksichtigung der 


zeichnerischen Rechnungsmethoden 


Von Fritz Vilbig. 


Aus unserem Leserkreis ist mehrfach die Anregung an 
uns gekommen, wir möchten die theoretischen Zusammen- 
hänge des Funkwesens in einem zusammenhängenden Lehr- 
gang bringen. Wir haben uns außerordentlich gefreut, die- 
sen Zuschriften zu entnehmen, daß unsere Leser tiefer in 
die Materie einzudringen wünschen. Die folgenden Ausfüh- 
rungen unseres bekannten Mitarbeiters Fritz Vilbig brin- 
gen den erwünschten Lehrgang, der sich über eine Reihe 
von Nummern erstrecken wird. Die Leserschaft unseres „Bast- 
ler“ wird entsprechend ihrer Zusammensetzung auch 
sehr verschiedene Interessen haben. Wir sind daher gezwun- 
gen in unserer Beilage eine Mischung in der Art der Auf- 
sätze zu bringen, so daß möglichst alle Wünsche befriedigt 
werden, Die Grundlage sind und bleiben die Baubeschreibung 
von Apparaten, Darum gruppieren sich allgemein wis- 
senswerte technische Dinge und Hilfseinrichtungen zum Emp- 
fang, z. B. Batterien und dergleichen. Einen verhältnismäßig 
kleinen Raum wollen wir der Theorie vorbehalten. 

Schriftleitung. 


Für jeden, der sich ernstlich mit der Radiotechnik beschäf- 
tigt und wirklich das Höchste aus seiner Empfangsapparatur 
herausholen will, ist es unerläßlich, sich nicht nur mit dem 
bloßen Nachbau von Empfängern zu begnügen, sondern auch 
tiefer in die Geheimnisse der Theorie der Hochfrequenztechnik 
einzudringen. Wohl mancher wird in seinem Innersten wie Me- 
phistopheles nun sprechen: „Grau, teurer Freund, ist alle Theo- 
rie, und grün des Lebens goldner Baum.“ Getrost, wir wollen 
uns nicht in trockene Theorie verirren, sondern sie nur dazu 
benützen, um mit ihrer Hilfe erst die Wirklichkeit richtig sehen 
und verstehen zu lernen. Wenn wir früher im Dunkeln herum- 
tasteten, so wird uns nunmehr erst manche Erscheinung klar 
werden. Viele scheinbare Zufälligkeiten, die bisher das Gelingen 
mancher Arbeiten zunichte machten, werden wir zu vermeiden 
lernen. Nur durch Beherrschung der Theorie gelingt es, den 
hochfrequenten Erscheinungen ihren geheimnisvollen Schleier zu 
entreißen und in ihr tieferes Wesen einzudringen. Was uns 
früher mehr unterhaltende Spielerei war, wird uns nun zu einer 
Quelle des Wissens und Erkennens werden und wir werden 
einen Schritt dem Ahnen der großen Natur nähergebracht. 


A. Einführung in die mathematischen Hilfsmittel 


Stellen wir uns irgendeine Größe vor, z. B. eine Strecke a — 
10 m, so können wir uns diese durch eine Linie sinnbildlich 


a= Om 


a mus vum mus mama man: a zum m 


Im = Im i 
Abb. 1. Darstellung einer Strecke. 


darstellen (Abb. 1). In der Zeichnung werden wir diese Strecke 
natürlich nicht 10 m lang zeichnen können, sondern wir wählen 
einen passenden Verkleinerungsmaßstab. Wir stellen beispiels- 
weise die Strecke von 1 m in der Zeichnung durch 1 cm dar 
und sagen, die Zeichnung sei im Maßstab 1:100 ausgeführt, da 
1 cm der Zeichnung — 1 m der natürlichen Größe ist. Die 
Strecke a = 10 m wird also in der Zeichnung im Maßstab 
1:100 durch einen 10 cm langen Strich dargestellt. Wir kön- 
nen natürlich auch einen beliebigen anderen Maßstab, z. B. 
1:10, 1:1000, 1:10000 usw. wählen, wenn es die Notwendig- 


keit erfordert und hätten dann 10 m je durch 1 m, 1 cm, 
1 mm darzustellen. 

Addieren wir zu der Strecke a = 10 m noch eine Strecke 
b = 5 m, so ergibt sich eine Gesamtstrecke vnat+b= 
10 -- 5 (m) = 15 m. Diesen Vorgang der Addition von Strecken 
können wir wieder graphisch darstellen (Abb. 2). 


a= 0m b=5m 
ab =Tm 
Abb. 2. Addition. 

Ebenso können wir von der Strecke a = 10 m die Strecke 
b=5 m subtrahieren, a—b = I —5 = 5 m. Abb.3 
zeigt diese graphische Subtraktion. 

a=%0m 
Be b=5m =>] 
a-b=5m 


Abb. 3. Subtraktion. 


So können wir graphisch bereits jede Addition und Sub- 
traktion zweier Größen ausführen. Was geschieht aber nun, wenn 
die Größe b, die wir von a subtrahieren wollen, größer wird 
als a, oder wie man dies symbolisch darstellt b>a? (Das Zei- 
chen b<Za würde bedeuten, daß b kleiner ist als a.) Nehmen 
wir an es sei: a = 10 m, b = 15 m, dann ergibt die Rechnung: 








a—b = i0m—1l5m 5m. 
A = 
a=rMom 
Berie 2  05 
b=15m n— 


Abb. 4. Subtraktion. 


Die graphische Darstellung (Abb. 4) gibt uns eine Vorstellung, 
was in diesem Falle das —Zeichen bedeutet. Es gehe z. B. eine 
Person von Punkt A aus 10 m nach dem rechten Punkt B. 
Dort kehre sie wieder um und gehe 15 m nach links zu dem 
Punkt C. Der Punkt C© liegt dann 5 m links vom Punkt A. 
Das —5m bedeutet also, daß Punkt © links vom Punkt A 
liegt. Wir wollen also künftig den Ausgangspunkt A als Null- 
punkt bezeichnen. Die rechts davon liegenden Punkte auf der 
Geraden werden mit -, die links davon liegenden mit — be- 
zeichnet (Abb. 5). 


A 


_ m + 


Abb. 5. Positive, negative Punkte. 
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Bisher haben wir mit Strecken (Längen) als Größen ge- 
rechnet. Wir können aber mit irgend beliebigen Größen (Flä- 
chen, Körpern, Kräften, Gewichten usw.) rechnen. Es besitze 
jemand 15 Mark Kapital. Er kauft sich einen Gegenstand, der 


Schulden Kapital 


= 4 FR Di 75 Mm = 


"20m 














Abb. 6. Darstellung einer Bilanz. 


20 Mark kostet. Die 15 Mark werden als positive Größe nach 
rechts, die auszugebenden 20 Mark nach links aufgetragen. Es 
ergibt sich dann, daß die Person noch —5 Mark oder in 
Worten, 5 Mark Schulden hat. Die Größe von 1 Mark können 
wir also durch eine Strecke (z.B. 1 Mark=1 m darstellen). 
(Abb. 6). 

Während die zeichnerische Darstellung von Addition und 
Subtraktion von Strecken (Linien) (eindimensionalen Größen) 
leicht ausgeführt werden kann, ist dies bei Multiplikation und 
Division nicht mehr möglich. Hier kommen wir zu mehrdi- 
mensionalen Größen. (Eine Fläche z. B. ist zweidimensional, 
ein Körper dreidimensional.) 

Es besitze eine Person einen Garten,der von rechteckiger 
Form sei und eine Länge a—= 25 m und eine Breite b= 15 m 
besitze. Das Produkt aus diesen beiden Maßen gibt dann den 
Flächeninhalt des Gartens an. 


a:b=25(m):-15(m)=25.15 
—-375=875 qm 


@=25m 


Db=75m 


Abb. 7. Multiplikation. 


Ist die Breite des Gartens ebenfalls 25 m, dann ist a=b. 
Der Garteninhalt ist dann = a-a = 25 (m) -25 (m) — 
625 qm. Man sagt, der Garten habe quadratische Form. 
Statt a-a schreibt man a?. Die Zahl 2 rechts oben von a be- 
deutet, daß a mit a multipliziert oder zum Quadrat erhoben. 
wird. Statt des Zeichens qm für Quadratmeter schreibt man 
Bun m?. Der Flächeninhalt unseres Gartens beträgt dann also 
625 m?. 

Multipliziert man 3 Strecken miteinander, z. BB a= 1m, 

= (0,7 m, e = 0,5 m, so erhält man als Resultat den Inhalt 
(Volumen) eines Körpers. 

a-b:c=1(m) 0,7 (m): 0,5 (m) 
= 0,35 m3 
m3 — Kubikmeter = cbm. 

Statt mit Metern, Quadratmetern, Kubikmetern rechnet man 
vielfach mit kleineren Größen, mit dm, dm?, dm3; cm, cm?, 
cm? oder mm, mm?, ınm? usw. 
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Längenmaß:1 m; 1 dm = 0,1m; 1 cm = 0,01 m; 1 mm — 0,001 m 
Flächenmaß: 1 m2; 1 dm? 0,01 m2; 1 cem?= 0,0001 m?; Imm? 
ö = 0,000 001 m2 

Raummaß: 1m}; 1 dm3 = 0,001 m3; 1 cm3 — 0,000 001 m3; 1 mm3 
— 0,000 000 001 m3 

Sind die drei Größen a, b und ce einander gleich, also: a = 
b= c, so kann man statt a-b-c schreiben: a-a-a = a3. Die 
Zahl 3 deutet wieder an, daß „a“ dreimal mit sich selbst mul- 
tipliziert wird. Analog können wir fortfahren, und „a“ vier- 
mal, fünfmal usw. mit sich selbst multiplizieren. Man schreibt 
dann statt a-a-a-a = at und spricht von der 4. Potenz von a. 
Die Zahl 4 deutet an, daß wir es mit einem vierdimensionalen 
„Körper“ zu tun haben. Einen solchen gibt es in Wirklichkeit 
natürlich nicht. Wir haben es also nur mehr mit Rechengrößen 
zu tun. 

Die Zahlen 3 bei a?, 2 bei a? usw. werden Exponenten ge- 
nannt. Diese Exponenten können verschiedene Werte haben und 
von O-  ( Zeichen für Unendlich) variieren. Zwei be- 
sonders ausgezeichnete Exponenten sind noch O0 und 1. 

a0 ergibt 1 
al ergibt a 
Statt a? können wir also schreiben: 








a=a-a=al-al=alti analog 
3=a-a-a=al al-al=altiti- ga +i1—g9.gl 
ad=gl.al.al.dd-aeen.g am: 


Bis jetzt haben wir nur addiert, subtrahiert und multipliziert. 
Als weitere Rechnungsart kommt noch das Dividieren. 


Zum Beispiel 100 m:5 m 
100m 100 
=. —=— =2(0. 
5m 5 
Die Bezeichnung m läßt sich im Zähler und Nenner streichen 
und wir erhalten als Resultat die Zahl 20, ‚die angibt, wie oft 
5 min 100 m enthalten sind. Ebenso ist es, wenn man Flächen 
durch Flächen, Kubikinhalt durch Kubikinhalt usw. dividiert. 
Kennt ıman aber den Inhalt einer rechteckigen Fläche, F = 
375 m? und die Länge einer Seite a = 25 m, so erhält man die 
Länge der anderen Seite b durch Division. 























» F 875 m2 375.m-m 375 m 
a 25m 25m 25 
=15m j 
375 m2 
Statt ®“ kann man schreiben: 
25 m 
375.m? 375 m?-m-1 375 m2-1 
25.-mi 25 25 
375 m! 
25 


d.h. man dividiert Potenzen, indem man ihre Exponenten 
a5 
abzieht = = md3— m?. 
m 
ja m3 m3 
Ähnliches gilt für Körper. = gibt m?, ns gibt m usw. 
Man darf natürlich nur gleiche Größen miteinander multi- 


plizieren oder dividieren, also m mit m, cm mit cm usw., nicht 
aber m mit em, cm mit mm. (Fortsetzung folgt.) 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jetzt folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ......... kostenlos 
» 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 

koppelune u. ne aenra au —.80 
» 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger ............ —.80 
„»„ 4 Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren 

ohne Gittervorspannung .....2c22ceeceeeeen nee —.70 
» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 

und zwei Gittervorspannungen .neceeeereenen —.80 
„» 6 Einröhren-Hochfrequenzverstärker ............ —.80 
» 2 Resistoflexempfänger ......-asuccscesuseeeseee —.80 
„ 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsemp- 

FÄNSEr nee —.80 
» 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfre- 

quenzverstärkung „ice —.80 
„ 10 Der leistungsstarke Reflexempfänger ......... —,80 


Nr.11 Reflexvorschaltgerät ....csccecenecsuneunnnn —.80 
„ 12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte ............ 1.— 

b) Drahtführung der Frontplatte ............ 1.— 

c) Maßzeichnung des Gestells ............... 1.— 
„ 13 Dreiröhren-Kraftverstärker „22.22 cceceeeee en —.80 
„ 14 Ultra-Vorsätzgerät . .. uuencennnsan esnnnse —.80 
» 15. Zwei-Kreis-Leithäuser.......cccseessecsecsn nn —.80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn-Empfänger .....u22.... —.80 
„ 17° Ultradyn-Empfänger 

a) mit Pentatronröhren ...... 22er cceeeeee nn 1.— 

b): mit: Einzelröhren u... we... nn 1.— 
» 18 Wechselstrom-Netzanschlußgerät ......2..... —.80 
„ 19 Kombinierter Gegentaktverstärker ............ —.80 
» 20 Dreikreis-Panzer-Neutrodyn .......eeccncen 1.— 


dm 
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Der teilweise geschirmte Empfänger 
Von Franz H. Marz 


In Amerika spielt zurzeit der vollabgeschirmte Empfänger 
die größte Rolle und auch in Deutschland wird man allmäh- 
lich dazu übergehen, das Empfangsgerät mehr oder weniger 
abzuschirmen, wenngleich in manchen Kreisen noch ziemlich 
Unklarheit über dieses Problem herrscht. Findet man bei Neu- 
trodyn-Empfängern fast durchwegs die Vollpanzerung, werden 
doch damit die Grundprinzipien der Neutralisierung erfüllt, so 
sieht man andere Empfängertypen nur teilweise gepanzert. Be- 
stimmt wird im wesentlichen der Umfang der Panzerung durch 
die vorhandenen hochfrequenten Schwingungskreise, während die 
Wichtigkeit der Panzerung der Nielerfrequenz eine etwas unter- 
geordnete Rolle spielt, dies um so mehr, je mehr man Nieder- 
frequenztransformatoren mit Eisenmantel, die also an sich schon 
gepanzert sind, verwendet. 








machte. Das Gerät wurde ohne Antenne wie Erde auf den 
Ortssender abgestimmt, wobei jede Panzerung soweit als mög- 
lich vermieden wurde. Dazu wurde das Gerät aus dem be- 
schlagenen Kasten herausgenommen und die Becher der Spu- 
len entfernt. Nach eingestelltem Maximum — gearbeitet wurde 
hier nur mit den beiden ersten Röhren — wurde einwandfrei ver- 
ständlicher Kopfhörerempfang erzielt. In dieser Stellung, ohne 
den Empfänger abzuschalten, wurde das Gerät in den Kasten 
geschoben, wobei sich bereits eine Verstimmung mit Lautstärke- 
abfall, bemerkbar machte. Nachdem nun die Becher auf die 
Spulen gesetzt waren und der Deckel des Kastens geschlossen 
und verklemmt wurde, war kaum noch etwas festzustellen, am 
allerwenigsten von einer Empfangsmöglichkeit zu sprechen. 
Wurden nun im unabgeschirmten Empfang die Spulen direkt 





Abb. 1. Das fertige Gerät von hinten. 


Im folgenden ist ein Gerät beschrieben, das wohl nach moder- 
nen Richtlinien aufgebaut ist, bei: dem aber nur die teilweise 
Panzerung mit gutem Erfolg durchgeführt wurde. Sämtliche 
streuungsfähigen Teile, hier die Spulen sowie das gesamte 
Gehäuseinnere, einschließlich Deckel und Frontplatte, sind ab- 
geschirmt, so daß die Gefahr der direkten Induktion, vor allem 
der Spulen, beseitigt ist. Der Bau dieses Empfängers bewies, 
daß die so weit verbreitete Scheu vor den Metallmassen nicht 
berechtigt ist, wenngleich das Gerät nur teilweise abgeschirmt 
wurde. Ich möchte gleich hier vorweg erwähnen, inwieweit sich 
die Panzerung bei Abstimmen auf den Ortssender bemerkbar 


von außen beeinflußt, so war nach deren Abschirmung, man 
kann sagen, überhaupt nichts mehr zu hören. Bei Anschal- 
ten der Erde oder auch der Antenne, oder beider, war ein 
brüllender Empfang, so daß ich eine Schwächung durch die 
Abschirmung, auch bei den unternommenen Fernempfangsver- 
suchen, niemals feststellen konnte. Es sei hierbei erwähnt, daß 
der Empfänger nur zwei Abstimmkreise besitzt, die an sich 
nicht immer genügende Selektivität an Hochantenne besitzen. 
Man sieht hieraus, daß mit dem Abschirmen schon etwas zu 
erreichen ist, wenn man nur immer darauf bedacht ist, daß alle 
eingeführten Metallmassen durch entsprechende Entfernung von 
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den Teilen, durch gute, leitende Verbindung aller Flächen unter- 
einander, die an Erde, bez. „minus“ Heizung liegen, montiert 
und eingebaut sind. 

Es fällt vielleicht dem einen oder anderen auf, daß ich 
im letzten Abschnitt davon sprach, daß bei Abschirmen 
der Spulen eine Verstimmung des Empfängers eintritt. 
Wenn wir den Aufsatz in Heft 33/39 des „Bastler“ „Theo- 
rie und Praxis des modernen Empfängerbaues“ nochmals durch- 
lesen, finden wir die Angabe, daß die erzeugten Wirbelströme 
den Kraftlinien entgegenarbeiten, also sie zu schwächen suchen. 
Da eine Schwächung der Kraftlinienfelder einer Minderung 
der Selbstinduktion gleichkommt, sinkt also der Wert der Selbst- 
induktion mit der Größe der auf sie arbeitenden Wirbelströme. 
Wenn wir nun einen Schwingungskreis mit beliebiger Frequenz 
abschirmen, so ändern wir durch Abschirmen die Frequenz, 
denn die Selbstinduktion, die mit der Kapazität die Frequenz 
des Schwingungskreises ergab, wird auf geringere Werte herab- 
gedrückt. Wir ändern also damit die Wellenlänge des Schwin- 
gungskreises. Es leuchtet ein, daß man also mit einer ent- 
sprechend ausgeführten Abschirmung durch äußerst feine Be- 
wegung des Spulenpanzers eine beliebige Abstimmung des Emp- 
fängers, gleich dem Drehkondensator, erzielen kann. Bastlern, 
die gerne experimentieren, seien diese dankbaren Versuche zu 
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führung dieser Spulen sei weiter unten berichtet. Wir haben 
nun kurz das Wesentliche über den zu panzernden Empfänger 
gehört und wollen an das Gerät selbst gehen. 

Wenn auch den Lesern des „Bastler“ die Schaltung nicht 
mehr neu ist, so finden sie doch im Aufbau etwas ganz Neues, 
so daß man im Zweifel sein kann, ob man es mit dem Reflex 
empfänger aus Heft 13/14 des „Bastler“ zu tun hat; trotzdem 
ist es tatsächlich so. 

Nicht nur wegen der großen Leistung dieses Empfängers, son- 
dern um vielen Wünschen und Zuschriften gerecht zu werden, habe 
ich mich entschlossen, das Gerät, das aus Sperrkreis, Vorschalt- 
gerät und Reflexempfänger bestand, zusammenzubauen, um ein 
geschlossenes Ganzes zu erhalten. Wenn ich das Gerät zum 
Wettbewerb der Reichs-Rundfunk-Gesellschaft anläßlich der 
großen Deutschen Funkausstellung in Berlin 1927 einsandte, 
so geschah dies nur aus dem Grunde — ursprünglich sollte ein 
anderes, speziell zu diesem Zwecke gebautes Gerät, eingesandt 
werden — um den interessierten Kreisen ein neutrales Urteil 
über die Leistungsfähigkeit des Empfängers unter Konkurrenz 
an Hand geben zu können. 

Betrachten wir Abb. 2, das schematische Schaltbild, so zeigt 
uns dies die zusammengeschalteten Teilapparate mit angeschlos- 
sener Gegentaktverstärkung. Bringt der richtig eingestellte Re- 
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Abb. 2. 
Das theoretische Schaltbild. 





intensiver Arbeit empfohlen, man erlebt große Überraschungen 
bei diesen Versuchen. 

Wir haben also gesehen, daß durch die Schirmung der 
Spulen die Frequenz erhöht wird. Da wir jedoch auch mit 
dem geschirmten Schwingungskreis den ganzen Wellenbe- 
reich bestreichen wollen, so müssen wir — was verständlich 
sein wird — die Kapazität erhöhen, um wieder auf gleiche 
Frequenz zu kommen. Dies würde eine größere Kapazität be- 
dingen, als man gewöhnlich benützt, und gar mancher Konden- 
sator müßte außer Dienst gesetzt werden. Da jedoch bekannt- 
lich die Wellenlänge eines Schwingungskreises nicht nur durch 
die Kapazität sondern auch durch die Selbstinduktion bestimmt 
wird, kann man also auch die Selbstinduktion, bei gleichblei- 
bender Kapazität, erhöhen, um den gesamten Wellenbereich er- 
reichen zu können. Haben wir unseren unabgeschirmten Emp- 
fänger durch entsprechende Wahl der Spulen nebst Kondensator 
auf den 'Wellenbereich abgestimmt, so bemerken wir bei Ab- 
schirmung der Spulen, daß man mit dem Drehkondensator viel 
weiter hineindrehen, also mehr Kapazität geben muß, um wie- 
der. die betreffende Station empfangen zu können. Um nun 
die alte, gewohnte Einstellung wieder zu erreichen, erhöhen wir 
die Windungszahl der Spulen, so daß der Wert der Selbstinduk- 
tion, der durch die Kapselung verloren geht, durch Wicklungs- 
zuwachs wieder ausgeglichen wird. Über die praktische Aus- 
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flexempfänger eine wohl kaum noch überbietbare Klangrein- 
heit, so bleibt dieser Charakter durch Benützung der Gegentakt- 
verstärkung erhalten; diese Verstärkerart ist in diesem Fall als 
die einzig richtige zu betrachten. Das Schaltbild zeigt uns, daß 
bei Verwendung der Hochantenne ein Sperrkreis eingebaut ist, 
soferne die Trennschärfe nicht genügend sein sollte, während 
andererseits dieser Sperrkreis durch einen Schalter auch wahl- 
weise abgeschaltet werden kann. Persönlich möchte ich das Ge- 
rät als speziellen Rahmenempfänger empfehlen, denn die Leistung 
mit Rahmen dürfte alle normalen Ansprüche auf Lautsprecher- 
empfang befriedigen, andererseits sind die Vorteile und Bequem- 
lichkeiten des Rahmenempfanges nicht zu unterschätzen. Da 
ferner vor Baubeginn die erforderlichen Ausmaße Berücksichti- 
gung finden müssen und der Empfänger möglichst klein ge- 
halten werden sollte, soweit dies ohne Nachteile noch möglich 
ist, und da ferner unter keinen Umständen Hochfrequenz und 
Niederfrequenz in Kollision kommen dürfen, bleibt nur die Wahl 
zwischen einem Etagen- oder einem langgestreckten Aufbau. Ich 
entschloß mich zu ersterem, dies um so mehr, als doch der Emp- 
fänger und speziell die Spulen abgeschirmt werden sollten. Die 
Forderung auf Trennung der Hoch- wie Niederfrequenz wurde 
dadurch weitmöglichst erfüllt, denn oben läuft fast durch- 
wegs nur Hochfrequenz, während unter dem Bodenbrett die 
Niederfreguenz Platz fand, so daß durch reichliche Entfernung 
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und Luftisolation günstigste Verhältnisse erzielt wurden. Daher 
kommt es auch, daß auf den Photos zum Teil nur der halbe 
Empfänger sichtbar ist. Die Erfahrung hat gezeigt, daß die 
Wahl dieses Aufbaues nicht nur als gelungen zu betrachten ist, 
sondern jauch eine große Uebersichtlichkeit zur Folge hat, ein 
Umstand, der beim Bau von Empfangsgeräten nicht hoch genug 
einzuschätzen ist. Wenn auch bei dem zusammengebauten Gerät 
gegenüber den Angaben in Heft 27 die Neutralisierungsmethode 
nach John Seott-Taggart (Elstree-Six) mit mittelangezapften 
Spulen nebst Doppelkondensatoren ausgeführt und die Rück- 
kopplung im zweiten Empfangskreis durch Ueberneutralisierung 
erzielt wird, so ist die Wirkungsweise fast durchwegs dieselbe 
wie bei dem Gerät nach früheren Angaben. Es sei schon an 
dieser Stelle darauf hingewiesen, daß bei Rahmenempfang na- 
türlich auch der Rahmen im Mittel seiner Selbstinduktion ange- 
zapft sein muß. Da wir durch Verwendung von Doppelkonden- 
satoren und mittelangezapften Spulen etwas andere Verhältnisse 
erhalten. seien diese noch kurz beleuchtet. Wir wissen, dals 
bei einer Spule die Spannungen an ihren beiden Enden am 
größten sind. während im elektrischen Mittel theoretisch ein 
sog. Nullpunkt, auch Knotenpunkt genannt, sich befindet. Es 
liegt nun nichts näher als die Ueberlegung, den Transformator 
an die Stelle zu bringen, an der die geringsten Spannungen 
auftreten und das ist in unserem Falle die Spulenmitte oder 
der Knotenpunkt, denn diese Stelle wird hochfrequenzmäßig am 
wenigsten beansprucht. Durch den Anschluß des Transformators 
an dieser Stelle erübrigt sich der kritische Nebenschlußkonden- 
sator, so daß die mittelangezapfte Spule günstige Verhältnisse 
für Reflexschaltungen herbeiführt. Dieses System wurde nun bei 
dem hier geschilderten Gerät benützt, jedoch lehrt uns die 
mit Ueberlegung ausgeführte Betrachtung unseres Schaltbildes 
daß die Verhältnisse doch nicht genau so liegen. Da wir bei 
unserem Empfänger die Spule geteilt haben, müssen wir auch 
die Abstimmkapazität teilen, das heißt, wir müssen für jede 
Spulenhälfte eine eigene Kapazität haben. Dies erreichen wir 
durch Verwendung von Doppelkondensatoren, deren Rotoren 
ein Gemeinsames und an die Spulenmitte geführt ist, während 
die Statoren an je ein Spulenende zu liegen kommen. Diese Mon- 
tage oder Schaltung der beiden vereinten Kondensatoren kommt 
einer Serienschaltung gleich, so daß für den Schwingungskreis die 
resultierende Kapazität kleiner ist als die Kapazität eines ein- 
zelnen Kondensators. Da wir zwei Kondensatoren von je 500 
cm Kapazität haben, erhalten wir die Hälfte von 500 em—= 
250 cm für die ‘Abstimmung. Bei näherer Betrachtung *des 
Schaltbildes sehen wir aber auch, daß die Kapazität des Doppel- 
kondensators auch dem Transformator parallel liegt. Liegen 
die beiden Kapazitäten des Doppelkondensators für die Ab- 
stimmung in Serie, so finden wir die beiden Kapazitäten für den 
Transformator parallel liegend mit einer Größe von 2x500 em —= 
1000 em bei maximalem Kondensatorwert. Dreht man nun den 
Doppelkondensator heraus, also auf geringeren Kapazitätswert, 
so verringert sich auch der kapazitive Wert für den Trans- 
formator. Das führt nun dazu, daß bei herausgedrehtem Kon- 
densator nur dessen Anfangskapazität dem Transformator pa- 
rallel liegt, so daß mit Veränderung der Frequenz auch die 
Parallelkapazität des Transformators verändert wird. Wir kom- 
men zu dem Resultat, daß bei. Empfang der höheren Wellen- 
längen eine große Kapazität dem Transformator parallel liegt, 
während bei Empfang der niederen Wellenlängen auch die Ka- 
pazität für den Transformator klein wird. Theoretisch wäre das 
Verhältnis in umgekehrter Richtung günstiger, so daß mit zu- 
nehmender Frequenz auch die Kapazität zunehmen sollte. Ir- 
gendwelche Nachteile durch dieses Verhalten konnte ich jedoch 
in der Praxis noch nicht feststellen, wenngleich vielleicht noch 
günstigere Verhältnisse zu erzielen wären. 

Und nun zurück zu unserem Empfänger. Betrachten wir das 
Schaltbild, Abb. 2, so sieht man, daß es sich um ein 4-Röhren- 
gerät handelt. Wenn wir noch kurz die Wirkungsweise des 
Gerätes kennen lernen wollen, so ergibt sich folgendes. 

Röhre 1 und 2 arbeiten erstmals in hochfrequenter Ver- 
stärkung, während der Detektor die Gleichrichtung übernimmt. 
Von hier werden nun die hörbaren Frequenzen wieder zurück- 
geführt und die beiden erwähnten Röhren arbeiten dann nieder- 
frequent verstärkend. Diese Reflektierung ist derart angeordnet, 
daß die 2. Hochfrequenzröhre als 1. Niederfrequenz und die 
1. Hochfrequenz als 2. Niederfrequenzröhre arbeitet. Man könnte 
natürlich auch umgekehrt verfahren, so daß man vom Detektor 
wieder zur 1. Röhre geht, um dann bei der 2. Röhre den 
Telephonanschluß einzumontieren. Wenn bei dem hier be- 
schriebenen Empfänger die Wahl anders getroffen wurde, so 
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aus dem Grunde, weil die 1. Hochfrequenzröhre verhältnis- 

mäßig wenig beansprucht wird und so zur Niederfrequenzver- 

stärkung weit mehr herangezogen werden kann, muß doch die 
Leistung der zweiten Niederfrequenzröhre weit höher sein als 

die der ersten. Damit erfüllen wir die Forderung auf höchste 
Ausnützung der Röhren; denn sind die hochfrequenten Span- 
nungen am 1. Rohr gering, sind dafür die niederfrequenten 
Spannungen groß, während beim 2. Rohr dies umgekehrt, also 
hochfrequente Spannungen groß, dafür die niederfrequenten 

klein sind. Im Anodenkreis der Röhre 1 liegt nun noch ein 
Eingangstransformator für die wahlweise einzuschaltende Ge- 
gentaktverstärkung. Wenn beim Bau des Gerätes weniger die 
Lautstärke als die Klangreinheit Berücksichtigung finden sollte 

so wurde dies durch diese Verstärkungsart restlos erzielt. Damit 
sei nun nicht gesagt, daß der Empfänger keine Lautstärke 

gibt, ist diese doch so, daß mit Rahmen ein großer Teil ohne 
Verstärkung, also mit 2 Röhren, in den Lautsprecher zu bringen 
ist, während mit Verstärkung sämtliche Stationen in demselben 
erscheinen. Wenn hierbei der Verstärkungsgrad zweier einzelner 
Röhren auch nicht erzielt wird, so hat diese Verstärkung doch 
große Vorteile in bezug auf Klangfülle und Verzerrungsfreiheit 
gegenüber den anderen Anordnungen. Wenn bei diesem Gerät 
die Wünsche in Empfindlichkeit, Klangreinheit und Lautstärke 
Befriedigung finden, so muß, vielleicht als einziger Nachteil, , 
wenn man überhaupt von einem solchen sprechen kann, zu- 

gegeben werden, daß die Selektivität bei Verwendung einer 

Hochantenne nicht übermäßig groß ist. Aus diesem Grunde 

ist zur Erhöhung bei Benützung einer Hochantenne der Sperr- 

kreis eingebaut, wenngleich ich den Empfänger immer wieder 

zum Rahmenempfang empfehle. Hierbei ist die Forderung auf 

Selektivität restlos erfüllt, so daß jede Station neben dem Orts- 

sender einwandfrei empfangen werden kann. Wenn ich nun 

in Kürze auf die Leistung des Empfängers eingehe, so will 

ich damit beweisen, was ein gut durchdachter, gebauter und 

richtig bedienter Empfänger in dieser Art zu leisten im Stande 

ist. An einem der letzten Versuchsabende, bevor das Gerät 

nach Berlin gesandt wurde (9. August), habe ich systematisch 

nach dem Programm des Südd. Rundfunks gearbeitet und 

empfing mit 2 Röhren, also ohne Verstärkung, mit 60 cm Rahmen- 

antenne sämtliche im genannten Programm angeführten Sta- 

tionen mit Ausnahme der nordischen Sender. Die erzielbare Laut- 

stärke war für Kopfhörerempfang durchwegs genügend, von all 

diesen Sendern brachte ich nicht weniger als 21 Stationen 

sprachverständlich in den Lautsprecher. Bei Zuschalten der Ge- 

gentaktverstärkung kamen natürlich alle in genügender Stärke 

herein. Es erübrigt sich, hier noch weiter zu verbleiben und 

so wenden wir uns nun zur technischen Ausführung. 


Wird der Apparat nach dem Originalgerät gebaut, so benötigt 
ınan folgende Einzelteile und Zubehör: 


2 Doppelkondensatoren je 2X 500 em mit Fein (Förg). 

2 kompl. Bechertransformatoren m. mittelangezapfter Sekun- 
därspule. 

1 Hochfrequenztransformator, Selbstherstellung. 

2 Niederfrequenztransformatoren 1:3, 2 u. 1:2 (Förg). 

1 Gegentakt-Eingangstransformator (Körting). 

1 Gegentakt-Ausgangstransformator (Körting). 

4 Röhrensockel (N.S.F.). 

4 Heizwiderstände (2 Stek. Förg, 2 Stck. N.S.F.). 

2 Potentiometer (N.S.F.). 

2 Neutrodone bzw. 1 Drehkondensator 250 cm m. F., Förg 
(Radix). 

2 Ausschalter (Förg). 

Klinken (Monette). EN 

Detektor (Sonar). i 

Blockkondensator 0,5 m.F. 

Blockkondensator 10000 em (N.S.F.). 

Blockkondensator 2000 cm (N.S.F.). 

Glimmerdrehkondensator 500 cm (Nora). 

Aluminium-Butterdosen. 

Sperrkreisspule, Selbstherstellung. 

Taschenlampengitterbatterien. 

Sicherungslampe mit Fassung. 

Antennenklemmschrauben. 

Kurzschlußstecker. 

Anodenstecker. 

Bananenstacker. 

m Schaltdraht, 1,5 mm stark, versilbert. 

1 Hartgummiplatte (T'rontplatte) 500 x 200%x 6 mm. 

1 Hartgummiplatte (Zwischenboden) 500 x 260x6 mm. 


ii 
SCcCcommk-D+HDHHkumm 


[2% 
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1 Hartgummiplatte (Grundplatte) 480 x 260x 6 mm. 
1 Hartgummistreifen für Anschlüsse 250x50x6 mm. 
1 Hartgummiplatte (Deckplatte) 500 x 200x2 mm. 
1 Preßspan oder Fiberstreifen (für Hochfrequenz-Transforma- 
tor) 300 x 60x 2 mm. 
Diverse Montageschrauben, Bandmessing, Kleinmaterjal. 
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1 Hoizkasten mit den inneren Maßen 500 x 200 x 260 tief. 
Aluminiumblech nach Kastengröße: 
a) Frontplatte, b) Rückwand, c) zwei Seitenflächen, d) Bo- 
denplatte, e) Deckel. 
1 Blaupause a) \ Nr. 21. 


1 Blaupause b) f Fortsetzung folgt. 


Die Verwendung von Uhntergrundantennen zur Störbefreiung 


Vor einigen Jahren beschrieb die „Radio News“ ein Verfah- 
ren von Harris C. Rogers, der zu Empfang und Sendung An- 
tennen verwendete, die etwa in 50 em Tiefe im Boden wohl- 
isoliert verlegt wurden. Beobachtet wurde bei solchen Antennen 
eine ausgesprochene Richtwirkung sowie Störbefreiung gegen 
starke atmosphärische Störungen. Eingebürgert haben sich diese 
Antennen nicht wegen der umständlichen Anlage, wegen des 
ziemlich starken Richteffektes und weil nur in den seltensten 
Fällen genügend Baugrund zur Verfügung steht. 

Die Versuche, den Empfang von statischen Störungen zu 
befreien dadurch, daß man sie in geerdete Systeme einhüllt, 
gehen bis auf das Jahr 1912 zurück, wenigstens liegt mir aus 
diesem Jahr eine Broschüre von M. Dieckmann über Empfangs- 
störung vor. Es scheint zunächst sehr sonderbar, daß mit 
einer Antenne, die rings in ein geerdetes Drahtnetz gehüllt ist 
oder gar im Boden selbst liegt, noch empfangen werden kann. 
Tatsächlich wird der Teil der Senderenergie, der sich durch die 
Luft fortpflanzt, auch nicht mehr empfangen, dagegen der Teil, 
der sich durch den Boden fortpflanzt. Da sich die meisten atmo- 
sphärischen Störungen nur zwischen verschiedenen Luftschich- 
ten abspielen, wird der „Bodenteil‘“ der Senderenergie durch 
sie nicht mehr verunreinigt, der Empfang wird in ziemlichem 
Umfang von Störungen verschont bleiben. 

Im Mai dieses Jahres erschien in der Radio News eine An- 
zeige der Firma Cloverleaf, Chicago, über eine Untergrund-An- 
tenne, die spiralig aufgerollt in einem Loche von 120 cm Durch- 
messer und ebensoviel Tiefe zu vergraben war und sogar von 
städtischen Starkstromstörungen befreien sollte. Da die Leute 
zwanzig Dollars für so ein Ding verlangten, beschränkte ich 
mich darauf, mir einen Prospekt kommen zu lassen, aus lem 
ich entnahm, daß es sich um weiter nichts als ein Stück Blei- 
kabel handelte, dessen Seele als Antenne benutzt wird, wie ich 
won vorneherein schon vermutet hatte. 

Entsprechend kaufte ich mir 60 m Bleikabel, Seelendurch- 
messer 1 mm, Gummiisolierung, Durchmesser des Bleimantels 
rund 10 mm. Mit vieler Mühe buddelte ich ein Loch, kreisrund, 
wie jedes Loch wird, wenn es oft genug einstürzt, mit fast 2 m 
Durchmesser und 11 m Tiefe. Darein wurden die 60 m Blei- 
kabel verlegt, angefangen wurde auf dem Boden des Loches mit 
einer Windung von 40 em Durchmesser, darauf kamen schnek- 
kenartig vier weitere Windungen mit Abständen von etwa 10 
bis 15 cm. Auf die fertige Spirale kamen 20 cm Boden und 
darauf die nächste Schnecke. Das Kabel trat an der untersten 
Schnecke natürlich außen aus, in den 20 em Boden wurde es 
wieder hereingeführt, so daß die neue Schnecke wieder von 
innen heraus gewickelt werden konnte (siehe Abbildung). 

Auf diese Art wurden fünf Schnecken gewickelt, immer mit 
20 em Boden dazwischen, auf den jeweils einige Eimer Wasser 
kamen. (Wenn jemand das nachmachen will, soll er lieber lange 
Stiefel dazu anziehen.) 

Das Ende des Kabels, das in den Boden zu liegen kam, 
hatte ich in eine Zündholzschachtel gesteckt und diese mit As- 
phalt ausgegossen, damit die Seele wohl isoliert blieb. Das £reie 
Ende wurde zum Apparat geführt. 

Die Resultate waren programmäßig. Zunächst habe ich ja 
nur wenig unter Störungen zu leiden, doch waren diese weni- 
gen restlos weg, mehrmals habe ich während heftiger Gewit- 
ter empfangen, und die Erdantenne beschränkte sich auf ein 
leises Glucksen, sofern gerade ein Blitz niederging, sonst war 
im Gerät nur das übliche leise Summen der Röhren zu verneh- 
men. Ein in die normale Außenantenne geschaltetes Amperemeter 
zeigte währenddessen Erdströme von einigen Ampöres unter 
starken Schwankungen, woraus zu entnehmen war, daß ge- 
ladene Gewitterwolken. unmittelbar über der Empfangsstelle 
sich befanden. 

Die Zeit dieser Versuche war der August dieses Jahres; ge- 
wöhnlich wurde zum Empfang der hier schon beschriebene 


Meta 6 benutzt. Zu Anfang hatte ich fest damit gerechnet, daß 
die Erdantenne nur verschwindend wenig aufnehmen würde, 
etwa in dem Umfange eines Rahmens, wenn nicht noch weni- 
ger, sah mich aber äußerst angenehm enttäuscht. Zum Ver- 
gleich stand eine erstklassige Hochantenne von 80 m Länge und 
‘0 m Höhe (Kirchturm), gegenüber der die Erdantenne eine 
eben konstatierbare Empfangsschwächung erkennen ließ. Ge- 
genüber einer normalen Rundfunkantenne wird kaum eine 
Schwächung zu bemerken sein, in manchen Fällen wird sogar 
eine Besserung zu erwarten sein, sofern die benutzte Antenne 
eben ungünstig gelegen war. 


BLEIKABEL 
2,70 














Ueber den Einfluß der Bodenbeschaffenheit kann ich keine 
verbindlichen Angaben machen. Vorsichtshalber hatte ich ja den 
Dreck in mein Loch mit reichlich Wasser eingeschwemmt und 
bei dem diesjährigen sehr sommerlichen Wetter hat es nie an 
Erdfeuchtigkeit gefehlt, so daß ich von dem Arbeiten einer Erd- 
antenne in trockenem Boden keine Ansicht gewinnen konnte. 

In der Oktobernummer der Radio News erscheint nun ein 
Artikel von Winfield H. Secar, der ebenfalls Erdantennen aus- 
probiert hat. Secor kann ebenfalls nur Günstiges darüber berich- 
ten, macht aber Vorschriften, die auch mir zunächst ziemlich ab- 
sonderlich vorkommen. Unter anderem räter, auch die Erdleitung 
als Bleikabel auszuführen, den Bleimantel der Antenne und der 
Erdleitung außerhalb des Gerätes zu verbinden und am Anschluß- 
punkt der Erdleitung an die Wasserleitung gleichfalls anzu- 
schließen. Natürlich muß, um möglichst vollständige Störbe- 
freiung zu erzielen, das Gerät selbst oder mindestens seine Spulen 
gekapselt sein, damit die Störschwingungen nicht unmittelbar 
auf die Spulen und Leitungen einwirken können. 

Interessant wäre es, zu erfahren, wie sich eine Erdantenne 
gegenüber städtischen Störungen wie Straßenbahn usw. benimmt. 
Den bisher erschienenen Veröffentlichungen nach benehmen sich 
alle Untergrundantennen zunächst noch etwas sonderbar, es sind 
also für findige Bastler noch genügend Möglichkeiten vorhanden. 
Soviel steht zunächst fest, daß sie nicht viel schlechter, womög- 
lich gleich gut empfangen wie eine Hochantenne und mindestens 
von reinen atmosphärischen Störungen sehr weitgehend befreien. 

Es sind nun die Bastler von Großstädten an der Reihe, Erd- 
antennen anzulegen, möglichst in Gegenden, die von Starkstrom 
verseucht sind und darüber zu berichten. Wie eine Erdantenne 
angelegt wird, wurde ja ausführlich beschrieben, dazu bringe 
ich noch die nette Zeichnung von H. Secor aus der Radio News. 

M.P. 
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Ein denkwürdiger Tag in der Entwicklung der Funktechnik! 


Bei der diesjährigen Hauptversammlung des Deutschen Funk- 
technischen Verbands in Jena hielten die Herren Professor 
Dr. Esau, der Vorsitzende des D.F.T.V., und Dr. Göbeler, 
beide vom Technisch-Physikalischen Institut der Universität, 
Vorträge über Forschungsergebnisse, die geeignet sind, auf dem 
Gebiet der ganz kurzen Wellen und auf dem der Befreiung des 
Rundfunkempfanges von Störungen durch Maschinen und Ge- 
räte wesentliche Fortschritte herbeizuführen. 

Allen Teilnehmern wird der Tag unvergeßlich sein, an dem 
sie Zeugen einer Telephonieübertragung mit der 3-m-Welle waren. 
Ebenso denkwürdig war die Vorführung der einfachen Anord- 
nungen, mit denen es gelang, die Störungen durch Maschinen 
und Heilgeräte völlig auszuschalten. 

Auf Grund der letzteren Versuche wird der D.F.T.V. die 
pflichtmäßige Einführung dieser Anordnungen tatkräftig befür- 
worten, damit wir dieselbe Regelung erleben, die Oesterreich 
schon eingeführt hat. 


Prof. Dr. Esau über „Herstellung, Anwendung 
undWirkungen sehr kurzer elektrischer Wellen“ 


Wenn ein großer Teil des heutigen Ueberseeverkehrs in der 
drahtlosen Telegraphie auf kurzen elektrischen Wellen erfolgt, 
so ist es fast in Vergessenheit geraten, daß gerade erst Ama- 
teure auf die großen Vorteile in der Verwendung dieser kurzen 
Wellen hingewiesen haben — Vorteile, die zum Teil in den 
äußerst günstigen Uebertragungsbedingungen liegen. So ließen 
sich die Konzertübertragungen von Sidney einwandfrei mit un- 
gewöhnlicher Lautstärke in Jena empfangen. Wichtig erscheint 
auch die bei langen Wellen fast unmögliche Konzentration der 
Energie-Ausstrahlung auf einen bestimmten Empfänger durch 
Anordnungen, die in den Spiegeln der Optik ihr Analogon fin- 
‚den. Es ist noch zu erwähnen, daß die kurzen Wellen auch in 
der Hinsicht einen Fortschritt bedeuten, als es auch möglich 
ist, durch passende Empfangs- und Senderantennen die bei lan- 
gen Wellen so gefürchteten Störungen, die ihren Ursprung in 
der Atmosphäre usw. haben, auf ein Mindestmaß zurückzufüh- 
ren. Die Technik hat diese Vorteile bald erkannt. So hat sie 
denn auch schnell brauchbare Sender und Empfänger bis zur 
10-m-Welle herunter herausgearbeitet. Im hiesigen technisch- 
physikalischen Institut gelang ein weiterer Fortschritt in der 
Beziehung, daß es möglich wurde, Wellen von 3 m bis 30 em 
herab herzustellen und zwar vor allem auch mit technisch 
brauchbarer Energie. Die Senderkonstanz wie die Reichweite 
entsprechen allen Erwartungen. Auch wurde ein Telephonie- 
Sender von ungefähr 3 m Wellenlänge hergestellt, dessen Dar- 
bietungen allen Anforderungen gerecht werden. Die kürzeren 


Wellen (30 em) sind augenblicklich noch nicht zu irgendwelchen 
Uebertragungen verwendet worden. Jedoch sind sie von be- 
trächtlicher Bedeutung für die Hochspannungstechnik und für 
die Atomforschung der reinen Physik. Als nicht unwichtig sei 
bemerkt, daß die kurzen Wellen auch medizinische Wirkungen 
auslösen, die nicht allein thermischer Natur sein dürften. 


Dr. Goebeler über „Störbefreiung“ 


Anschließend berichtete Dr. Goebeler über die von ihm 
im Institut angestellten Versuche über Störbefreiung bei draht- 
losem Empfang. Nach einer kurzen Einleitung, in der auf die 
Schwierigkeit der Störbefreiung am Empfangsort selber hinge- 
wiesen wurde, wurde auf die sich am unliebsten bemerkbar ma- 
chenden Apparate: auf die Gleichstrommaschinen und ander- 
seits auf die sog. Hochfrequenz-Heilgeräte näher eingegangen. 

Bei den Gleichstrommaschinen, die besonders stark den Emp- 
pfang beeinträchtigten, hat man bereits früher vielfach Kon- 
densatoren zur Störbefreiung anzuwenden versucht. Es wurde 
gezeigt, weshalb dieses Mittel durchaus nicht zuverlässig ist, 
vielmehr nur manchmal zum Erfolg führt. Auch abgestimmte 
Kreise und Widerstände bringen keine Besserung, ebenso nicht 
eine metallische Umhüllung. Die angestellten Versuche führten 
schließlich zu einer ganz einfachen Form von Drosseln. Diese 
müssen allerdings hochfrequenzmäßig vollständig einwandfrei 
sein, wenn sie vor den Anker geschaltet werden. Ihre gute 
Wirkungsweise wurde dann am Versuche gezeigt. 

Störungen durch Hochfrequenzgeräte, die in vielen Fällen den 
Rundfunkempfang vollständig unmöglich machen, können auf 
ähnliche Weise nicht beseitigt werden. Redner wies auf ihre große 
Stärke hin, nach der man sie gut mit einem regelrechten Sen- 
der vergleichen kann. So sind alle Versuche mit Einfügung von 
Drosseln, Kondensatoren oder Schwingungskreisen erfolglos ge- 
blieben, ebenso lassen sich die Apparate nach außen hin nicht 
abschirmen. Erst die Auffassung, daß es sich hier tatsächlich 
um einen „Sender“ handelt, der als Antenne und Erde das 
Speisenetz und anderseits die behandelnde Person hat, führt 
auf den richtigen Weg zur Störbefreiung: Man muß die Strahl- 
möglichkeit beseitigen, indem man Antenne und Erde kurz- 
schließt. Dies geschieht nach Dr. G., indem man über einen 
Kondensator eine Drahtverbindung zwischen dem Teslatrans- 
formator (dem „Handgriff“) und dem Netz herstellt. Die prak- 
tische Ausführung ist außerordentlich einfach und daher kaum 
mit Mehrkosten für die herstellenden Firmen verknüpft. Ein 
derartig geschützter Apparat wurde ebenfalls vorgeführt. 

An Hand einer Reihe von Lichtbildern wurden dann noch die 
quantitativen Verhältnisse bei störenden und nichtstörenden Ap- 
paraten demonstriert. 


Ein Vorschlag zur Bezeichnung von Mehrröhrenempfängern 


Bisher kann man nur in den allerseltensten Fällen schon aus 
dem Namen eines Gerätes entnehmen, welche Schaltung es be- 
sitzt, wieviel Röhren verwendet sind, ob es sich um ein Gerät mit 
oder ohne Rückkopplung handelt usw. Jeder Konstrukteur gibt 
seinem Apparat einen möglichst hochtrabenden Phantasienamen. 
Das ist für den, der sich ein Gerät zum Bauen aussuchen will, 
natürlich recht unpraktisch. Wie bei allen anderen Dingen der 
Technik sollte auch beim Empfangsapparat der Name etwas über 
seine Eigenschaften aussagen. Das ist bei der Vielheit der Schal- 
tungen allerdings nicht ganz einfach. 

Nun ist in einem anderen Zweig der Technik, im Eisenbahn- 
wesen, vor einiger Zeit eine neue Bezeichnungsweise für Loko- 
motiven eingeführt worden, 
die sich recht gut bewährt. c 
Warum sollten wir Bastler, = = 


profitieren, uns das nicht 
zunutze machen ? 





kannten bayerischen Schnellzugslokomotive S3/, gezeigt. Von 
den vorhandenen sechs Achsen sind drei gekuppelt und zum 
Antrieb benutzt. Die alte Bezeichnung S°/,; sagte nur aus, daß 
es sich um eine Schnellzugsmaschine handelt (S), daß drei Ach- 
sen gekuppelt und im ganzen sechs vorhanden sind (/,). Wie 
die nicht gekuppelten, die sog. Laufachsen angeordnet sind, blieb 
der Phantasie des einzelnen überlassen. Da das ständig zu Irr- 
tümern führte, bekam die Maschine die neue Bezeichnung 2— 
C—1. Sie sagt aus, daß vom vorderen Ende der Maschine ange- 
fangen zuerst zwei Laufachsen kommen (2), dann drei mit- 
einander gekuppelte Triebachsen — © ist der dritte Buchstabe 
im Alphabet — und dann nochmal eine Laufachse. Die in 
Abbildung 2 gezeigte elek- 
trische Lokomotive hat 
= die Bezeichnung 2—B— 
T Abb.1 B-2, was nach dem eben 
Gesagten wohl verständ- 
lich ist. 








die wir doch überall gern 2 _ ( j 
8 


Um die Bezeichnungs- 


Wie sollen wir das nun 





weise der Eisenbahn zu 
verstehen, betrachten wir 
die Abb. 1. Hier ist die 





8 N auf unsere Rundfunkemp- 


BER. fänger übertragen? Wir 
(0) (©) Abb. 2 „ennen zuerst die Zahl 


der Hochfrequenzstufen mit 





Achsenanordnung der be- 
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einer Ziffer. Bleiben wir bei dem Panzergerät in Heft 43, so 
heißt diese Ziffer 2. Daß die Kreise neutralisiert sind, drücken 
wir durch den Index n aus. Also 2n. Beim Audion, das mit A 
bezeichnet wird, deutet der Index die Art der Rückkopplung an 
und zwar i induktive und ı Leithäuser-Rückkopplung. In unse- 
rem Beispiel also 2n—Aı. Für die Niederfrequenzstufen nehmen 
wir wieder eine Zahl, der Index zeigt die Art der Kopplung, 
t heißt Transformator, w Widerstandskopplung. Unser ganzes 
Gerät heißt somit: 2a—Aı -—2: Hätte das letzte Rohr Wider- 
standskopplung, so müßten wir schreiben : 2n—A1—1t—1w. Ein 
normaler 6-Röhren-Überlagerungsempfänger mit Doppelgitter- 
eingang erhält die Bezeichnung Ato— 32 — Az1t in Worten: 


Erster Gleichrichter und Oszillator mit Doppelgitterrohr, drei 
Zwischenfrequenzstufen, zweites Audion und eine transformator- 
gekoppelte Niederfrequenzstufe. Für Reflexschaltungen ist der 
Index r vorbehalten, so daß z.B. das Marz’sche Preisgerät 
heißt: (Iran —1rı- D)—1g. In Worten : Eine neutralisierte HF.- 
Stufe, eine HF.-Stufe mit Leithäuser-Rückkopplung, Gleich- 
richtung durch Detektor, beide HF.-Stufen in Reflexschaltung, 
eine Gegentaktstufe. Die Klammer drückt ebenso wie in der 
Arithmetik aus, daß zuerst der Klammerausdruck „fertig ge- 
macht“ werden muß und die Gegentaktstufe erst am Ende kommt. 

Der Vorschlag zur Bezeichnung der Geräte wird hiemit zur 
Diskussion gestellt. Ranke. 


Lehrgang der Radiotechnik 
mit besonderer Berücksichtigung der zeichnerischen Rechnungsmethoden 


Von Fritz Vilbig. 


Kehren wir wieder zum Beispiel unseres Gartens zurück. 
Dieser besitze einen Flächeninhalt F = 625 m?. Er sei quadra- 
tisch, seine Seiten also alle = a (m). Die Länge einer Seite 
soll berechnet werden. Wir schreiben: 


a-a—=a?— 625 (m?) Be 
a=V 625 (m) 
a ist die Wurzel (/ ) aus 625 (m). 


Ich will hier nicht die Rechnungsmethode angeben, wie man 
die Wurzel berechnet, sondern weiter unten eine graphische 


(Fortsetzung) 


der Eichkurve eines Empfängers, auf der einen Koordinate, der 
Abszisse (das ist die wagrechte Achse) beliebige Zahlen a auf, 
und auf der Ordinate (der senkrechten Achse) a?, a? usw. 
Als Resultierende erhalten wir eine Kurve. Daraus können wir 
nun auf einfache Weise Quadrate, Wurzeln und dgl. ablesen, 
denn a ist die Wurzel aus a2. 
a-V a 
Beispiel für das Quadrieren und Wurzelziehen. (Abb. 8.) 













































































































































































Methode dafür angeben. u _ un 
13 
Statt a=Vn (n seieine beliebige Zahl) Abb. 8. Su | 1 
kann man auch schreiben x | 
1 05 
a=n'k=n" nat 
Demnach würde nach obigem bedeuten: | | 
2. B. a=n"’<-n'+W'=n' n er | | 
-nVn usw. 091 | 7 IB 
Da (+a)-(+a) und (—a)-(—a) jeweils ost | Y 
a? ergibt, weiß man nun bei der Wurzel aus 
einer Zahl nicht, ob die Wurzel + oder — ist. os. T [ 
Jede Wurzel kann also positiv oder negativ sein. | — 
Man schreibt daher: . Or — 1 — 
e=tVn. 036 Ti a 
Kennt man den Inhalt V eines Würfels, so a I N BR 
P} . 025+ | 
ist eine Kante Er [BER | 
3 j o16+ | | | | [ ] 
a — Vv oder in Worten: 208 II] || T 1 
a ist die 3. Wurzel aus V. EEE EURE 


Man kann auch schreiben: 
3 


a=-Y v-Vp—-V*. 
Ich will nochmals eine kurze Zusammenstellung dieser sym- 
bolischen Schreibweisen geben: 





a0=1; al=a; a=a-a=al. al=altı 


ad=a-a-a—al-al-al—altiti—g2t1--g2.a usw. 
2 


Va=-Va=ak=a't 
3 


Va= a 99,8 


al5—=gal+ 0,5 — a! a0, —q Va USW. 








1 
a—-1=a-1; a0—2; —y mar’ usw. 
a a 
a3 
— =ad.a=2=a3—2—-al usw. 
a 


Wir haben gesehen, daß das Wurzelausziehen eigentlich nichts 
anderes ist, wie die Umkehrung des Multiplizierens (genauer 
Potenzierens). 

3 
a-a=ad; Va2=-a;a-a-a=ad; Va'=a 

Dies machen wir uns bei der Berechnung von Wurzeln zu- 
nutze. Wir tragen in ein Koordinatensystem, ähnlich wie bei 


Abszissenachse a: 0,1; 0,4; 1; 4, 6; 8; 10; usw. 

Ördinatenachse a2: 0,01; 0,16; 1; 16; 36; 64; 100; usw. 
Mittels dieser Kurven kann man alle Quadrate und Wurzeln 

bilden. 

1. Beispiel: V 695 =? 

625 kann man zerlegen in: 6,25 - 100 

\/ 625 = V 6,25. 100 = V 6,25. / 100° 
Man zieht aus jedem Faktor gesondert die Wurzel aus. 
V6,25=2,5 Y 100 -10 
V 625 = 2,5.10 -25 
2. Beispiel: V 09=? 
Aus Kurve / 0,9 — 0,947 
8. Beispiel: 0,55?=0,303 nach Kurve. 
4. Beispiel: 620? (6,2. 1002 = 6,20? . 100? = 38,5 . 10 000 
— 385 000 


In genau gleicher Weise bildet man sich Kurven für 3. Po- 
tenzen und Wurzeln usw. 
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In Abb. 9 ist ein rechtwinkliges Dreieck ABC gezeichnet. 
Die Seiten a und c seien bekannt. Die Seite b soll gesucht 
werden. Wenn wir die Zeichnung maßstäblich ausführen, so 


Abb. 9 
Der Pythago- 
reische Lehrsatz 





können wir die Seitenlänge direkt mit einem Maßstab heraus- 
messen. Bei der Berechnung müssen wir den pythagoreischen 
Lehrsatz anwenden, der aussagt, daß das Quadrat über der 
Hypotenuse AC gleich ist der Summe der Quadrate der beiden 
Kathetenseiten. 
Also: b’=a?-+c? und 
b Var+c!=(a+)'e 

Ist b und a bekannt und ce soll gesucht werJen, so ist 
c=tYb-a u.sw. 

Beispiel! b=5 a4 , c=? 

c=- VE» —-2-=+])/3-1-V9-+3. 

Wenn wir die Gleichung c==# Ve— a? betrachten, so 
können wir folgendes daraus erkennen. 

1. Fall: a <b?z.B.a?—=16 h?=25 

c=+Y/9#3 

2. Fall: a=b? z.B.a?=16 b?=16 

c=+ VI -I=+V0 =0 

3. Fall: a >b? „.B.a2-25 b?=16 

c=+Y 6 -8=-+Y —9 

Der 2. Fall sagt, daß die eine Seite des Dreiecks verschwindet, 
und die beiden übrigen Seiten zusammenfallen. 

Der 3. Fall ist aber nicht mehr wirklich, sondern nur bild- 
lich vorhanden. / —9 nennt man „imaginär“. Man kann 
diese Wurzel noch etwas auswerten, indem man zerlegt: 
v=9=V5.-9-3V-1 

Den Wert ), —1 bezeichnet man mit j 
j=-V-1 @=-1 
ce erhält somit den Wert: e= +3]. 

Dieses Zeichen „j“ ist sicher meinen Lesern schon aus ver- 
schiedenen Formeln bekannt, ohne daß ihnen damit eine Rech- 
nung möglich gewesen wäre. So heißt z. B. die Formel für den 
Widerstand einer Induktion: R=j o»L. 

Diese Formel gilt für eine Spule, die nur induktiven, aber 
keinen Ohmschen Widerstand besitzt. Für Gleichstrom, bei dem 
o = O0, würde eine derartige Spule einen Kurzschluß bedeuten, 
denn 























R=j:0 L=0. 
Besitzt die Spule aber einen Ohmschen Widerstand W, so 
lautet die bekannte Formel für den resultierenden Widerstand 


R=W-+joL 


W ist der Gleichstromwiderstand, jo L der Wechselstrom- 
widerstand. R= W- jowL stellt also den gesamten Wider- 
stand dar, den ein derartiges System dem Wechselstrom ent- 
gegensetzt. Bei Gleichstrom verschwindet das Glied joL, da 
o = O0. In der Gleichung stellt also W den reellen, tatsächlich 
vorhandenen Widerstand, j » L den imaginären Bestandteil dar. 
Der allgemeinen Darstellung halber will ich nun R. mit z, W 
mit a und » L mit b bezeichnen. Die Gleichung lautet nun: 


zea+tb-j 


z ist eine komplexe Zahl, die aus dem reellen Bestand- 
teil a und dem imaginären Bestandteil bj besteht. 


Da a und b- j positiv und negativ sein kann, will ich die 
Gleichung folgendermaßen schreiben, um dies zu verdeutlichen. 
z=(+)a+(tb.j 

Diese Gleichung wollen wir nun graphisch auftragen (Ab- 
bildung 10). 
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Abb. 10. Darstellung einer Gleichung. 


Wir zeichnen uns ein Achsenkreuz, bestehend aus der Ab- 
szisse (wagrechte Achse) und der dazu senkrecht stehenden 
Ordinate. Die Abszisse stellt die reelle, die Ordinate die imagi- 
näre Achse dar. Die Achsen versehen wir in einem passenden 
Maßstab mit einer Teilung. Nun wollen wir die Gleichung z = 
a-+-bj durch Annahme verschiedener Werte für a und b in 
dieses Achsenkreuz eintragen. 

1.a=+4 b=+6; also z=4+6j 

_ Wir erhalten in Abb. 10 Punkt I 

2.2a=-—-10 b=+5; also z-—10+5j 

Wir erhalten in Abb.10 Punkt JI 
3.a=-—-6 b=-—B; also z=-—6—3j 

Wir erhalten in Abb. 10 Punkt III 
4.a=+9 b=-—T; also z=+9—7j 

Wir erhalten in Abb. 10 Punkt IV. , 

O1; OL; OLI; OIV stellt die Vektoren z dar, deren 
Größe aus der Abb. herausgemessen oder berechnet werden kann. 
Der absolute Wert von 

z=a-+ bj ist: 
z= Va? + b2 Pythagoräischer Lehrsatz. (S. Abb. 11) 





Abb. 11. Berechnung des absoluten Wertes. 


Es: ist allgemein üblich, eine komplexe Zahl mit deutschen 
Buchstaben, ihren absoluten Wert mit lateinischen Buchstaben 
zu bezeichnen. 
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Wenn wir zu dem Beispiel der Spule mit Ohmschem Wider- 
stand, von dem wir ausgingen, zurückkehren, so wissen wir 
nun, daß der absolute Wert vn R=W-jv»L. 


R=VYW2+(wL)? ist. 
Beispiel W=52 o- 
R-V 52 (650 0,21% 

—- V25 + 100 = \/185 = Y100 1,35 
—-10.1,12=11,22 (Aus Kurve Abb. 8). 





50 L=0,2 Henry 








Die trigonometrischen Funktionen 


In der Radiotechnik ist häufig die Rede vom sinusförmigen 
Verlauf der Ströme, von Phasenverschiebung y: zwischen Span- 
nung und Strom. Um später zu deren Verständnis zu gelangen, 
ist es notwendig, daß wir uns noch etwas mit trigonometrischen 
Funktionen beschäftigen. 





b 
Abb. 12. 
Das rechtwinklige Dreieck. 


Zu diesem Zweck betrachten wir das rechtwinkligs Dreieck 
ABC (Abb. 12). Der Winkel bei C beträgt 90%. Da die Summe 
der 3 Winkel eines Dreiecks immer 180° beträgt, ist der Win- 
kel bei B (90°— 4°), wenn der Winkel bei A y® beträgt. Wür- 
den wir im Dreieck ABC z.B. die Seite CB auf CB’ ver- 
größern, so würde damit der Winkel bei A von %° auf g’ 
wachsen, dagegen der Winkel bei B von 90°— g° zu 90% — ' 
verkleinert werden. Wir sehen also, daß das Zu- und Ab- 
nehmen eines Winkels von der Änderung der Seiten abhängt. 
Kennen wir die Seiten eines rechtwinkligen Dreiecks, so ken- 
nen wir damit auch seine Winkel. Die Winkel kann man aus 
der Zeichnung mittels eines Winkelmessers herausmessen, oder 
aus dem Verhältnis der Dreiecksseiten berechnen. Die Seite A B 
wollen wir mit ce, die Seite A C mit b, die Seite CB mit a der 
Einfachheit halber bezeichnen. Den Winkel p kann man nun 
durch folgende 4 Seitenbeziehungen berechnen: 


1. Durch das Verhältnis der Seiten Y Dieses bildet die 


„Tangente“ des Winkels p und man schreibt: tg =, 
b 
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in Worten: Tangens p = 


„b 
2. Das Verhältnis Fi der reziproke, das heißt der 


umgekehrte Wert von = —tg p heißt Cotangente, geschrieben: 


ctg. Es ist also: 





FOR ER: 
MET te 
3. Das Verhältnis * heißt Sinus (sin) also: sin = * 
c c 


4. Das Verhältnis » heißt Cosinus (cos) also: cos p — b 
c c 


Beispiel: Das Dreieck ABC habe folgende Seiten: 
a=3cm b=4cm c=Öcm. 





L tg, -t-3-00 
2. tet -133 
3. sin 7-— 7-08 
4, cos 7-0 5-08, 


Jede dieser vier Funktionen ermöglicht die Berechnung von 
Winkel p mit Hilfe obiger Beziehungen und einer Tabellentafel, 
wie sie in jeder Formensammlung und Logarithmentafel zu 
finden ist. Aus dieser Tabelle (Tabelle der trigon. Funktionen) 
erhält man für 4: denangenäherten Wert: y = 37°. 


Wir zeichnen uns nun wieder ein Koordinatensystem. Die 
Ordinate bezeichnen wir mit Y, die Abszisse mit X. Der Schnitt- 
punkt der beiden Geraden sei OÖ. Wir zeichnen nun in dieses 
System das rechtwinklige Dreieck OCD. 


(Fortsetzung folgt.) 


Berichtigung. In Nr. 41 unseres Bastler haben sich in dem 
Aufsatz: Der kombinierte Gegentaktverstärker Druckfehler ein- 
geschlichen, die wir zu korrigieren bitten: 

In der linken Spalte auf Seite 6, 10. Zeile v. u. muß es 
heißen: W, W; statt W, W3. In der 9. Zeile v. u. entsprechend: 
W, W, statt W, W.. 

Auf Seite 7 in der linken Spalte, 8. Zeile v. o. muß es heißen: 
G, statt O,. In der 9. Zeile entsprechend: G, statt O;. 





Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind bis jett folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ......... kostenlos 
» 2 Trennscharfer Einröhren-Empfänger mit Rück- 
koppelung: rss sense —.80 
„» 3 Einröhren-Leithäuser-Empfänger ............ —.80 
„ 4  Gleichstrom-Netzanschlußgerät für 1—2 Röhren 
ohne Gittervorspannung „cn eneneeeeneenrnn nn —.70 
» 5 Gleichstrom-Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 
und zwei Gittervorspannungen .unneeeeeeeenen —.80 
„ 6  Einröhren-Hochfrequenzverstärker ............ —.80 
» 7 RBesistoflexempfänger „22... ccecceceeeeeeen en —.80 
» 8 Dreiröhren-Widerstandsverstärker und Ortsemp- 
fänger anne nee —.,80 
» 9 Pentatron-Leithäuser-Schaltung mit Niederfre- 
güenzverstätkimg uses nennen. —.80 
„ 10 Der leistungsstarke Reflexempfänger ......... —.80 
; 112 Reilexvorschaltgerät .asceunscsenn ea senane —.80 


Nr.12 6-Röhren-Neutrodyn Meta 6 

a) Drahtführung der Grundplatte ............ 1.— 

b) Drahtführung der Frontplatte ............ 1.— 

ce) Maßzeichnung des Gestells ............... 1.— 
„ 13 Dereiröhren-Kraftverstärker .......ersc222. 0. —.80 
„ 14 Ultra-Vorsatzgerät .occeeeseeeeeeernnen nen —.80 
„ 15  Zwei-Kreis-Leithäuser.......cecsceeeeeeesn —.80 
„» 16 Zweiröhren-Negadyn-Empfänger ............ —,80 
„ 17° Ultradyn-Empfänger 

a) mit Pentatronröhren ......222seeeaeeeenn 1.— 

b) mit. Einzelröhren neues nenenenes se 1.— 
„ 18 Wechselstrom-Netzanschlußgerät ............ —.80 
„ 19 Kombinierter Gegentaktverstärker ............ —.80 
„ 20 Dreikreis-Panzer-Neutrodyn .........22r222.0.. 1.— 
„ 21 Der teilw. geschirmte Empfänger: 


a) Drahtführung der Grund- und Frontplatte 1.— 
b) Drahtführung der Zwischenplatte 0.80 
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Von Hans Ranke. 


Als ich das 3-Kreis-Panzerneutrodyn aus Heft Nr. 43 gebaut 
hatte, trat die Frage an mich heran, was für ein Gerät am mei- 
sten Interesse bei den Lesern hervorrufen würde und demnach zu- 
nächst gebaut werden sollte. Die für den Empfang von Wien 
innerhalb Münchens nicht vollkommen genügende Trennschärfe 
legte den Bau eines Apparates mit vier abgestimmten Kreisen 
nahe. 

Nun spielt beim Basteln neben der Leistung des zu bauenden 
Gerätes leider auch die Kostenfrage eine entscheidende Rolle. Da 
im „Bastler“ gerade in letzter Zeit einige Hochleistungsgeräte 
beschrieben wurden, ich erinnere dabei an den Ultradyne von 
Vilbig, war zunächst die Beschreibung eines guten, aber nicht 
so furchtbar teuren Apparates vordringlicher. Daß dabei die 
allerneuesten Erfahrungen verwertet werden mußten, war selbst- 
verständlich. Das Gerät sollte also ein Panzergerät mit zwei ab- 
gestimmten Kreisen werden. Nun lag wohl nichts näher, als die 
Erfahrungen, die ich vor einem Jahre und Marz schon vor lan- 
ger Zeit und kürzlich vor einigen Monaten über moderne Reflex- 
schaltungen gesammelt hatten, mit zu benutzen. Als Schaltung 
wurde also Hochfrequenz-Audion mit Rückkopplung-Niederfre- 
quenz in Reflexschaltung, wie es die Überschrift ja schon sagt, 
gewählt. Ich muß sagen, daß das ein recht glücklicher Griff 
war. Vor dem Bau stellte ich als Forderung auf, daß das Ge- 
rät an meiner allerdings recht guten Lichtantenne so etwa 25 
Sender in guter Kopfhörerstärke bringen müsse, davon etwa 10 
im Lautsprecher für ein klei- 
nes Zimmer. Am Rahmen ver- 


Nun zum Bau! Das Schaltbild Abb. 1 zeigt eine Hochfrequenz- 
stufe, bei der der Reflextransformator in der von Marz be- 
schriebenen Weise an. die Mittel-Anzapfung der Spule geschaltet 
ist. Nun werden die Leser auch verstehen, warum ich bei der 
Beschreibung der Hochfrequenztransformatoren in Heft Nr. 43 
gleich eine Mittel-Anzapfung an der Sekundär-Wicklung an- 
brachte. Die benutzten Transformatoren sind die gleichen wie 
beim 3-Kreis-Panzer; ich benutze sogar die gleichen Exemplare. 
Wer sich für dieses Gerät neue anfertigt, dem empfehle ich für 
den ersten Transformator 2X 15 Windungen für die Primär- 
Spule zu nehmen. Man kann die Antenne dann über 15 oder 30 
Windungen koppeln. Der 2. Transformator bleibt unverändert, wie 
in Heft Nr. 43. Dem aufmerksamen Leser des Dreikreis-Panzers 
wird aufgefallen sein, daß bei dem dortigen Schaltbild der Rück- 
kopplungskondensator durch ein Versehen mit dem oberen Ende 
der Primärspule verbunden ist. Wie schon aus der Beschreibung 
hervorgeht, liegt er aber wie beim vorliegenden Gerät am un- 
teren Ende. Um das genaue Bohren der Löcher für die 
Steckerstifte zu erleichtern, habe ich mir aus Messingblech ent- 
sprechende Bohrschablonen gemacht. Sie sind so eingerichtet, 
daß sie sich auf das 30-mm-Hartgummirohr fest aufstecken las- 
sen. Diese Schablonen stehen den Mitgliedern des Süddeutschen 
Radio-Klubs im Laboratorium — . München, Rottmannstr. 13, 
Rückgebäude II. St. — zur Verfügung. Ich nehme an, daß auch 
von auswärts eingeschickte Spulenkörper gegen eine kleine Ge- 
bühr gerne gebohrt werden 
(Rückporto nicht vergessen!). 





Da das Gerät nicht unnötig 





langte ich den Ortssender im 
Lautsprecher und etwa 10 bis 
12 Fernsender im Kopfhörer, 
Diese als Anfangsbedingung 
gestellte Leistung hat das Ge- 
rät übertroffen. Die Leistung, 
die ich für Lichtantenne ver- 
langte, bringt es am 80-cm- 
Rahmen. An der Lichtantenne 








teuer werden sollte, kam ein 
Doppelkondensator, wie Marz 
sie beschreibt, nicht in Frage, 
Es mußte nur ein Drehkon- 
densator verwendet werden, bei 
dem beide Systeme vom Ge- 
häuse isoliert sind. Da die 
Spulenmitte über die Sekım- 








sind fast alle die Sender im 


därwicklung des Transforma- 








Lautsprecher, die der 3-Kreis- 
Panzer auch bringt. Der Un- 
terschied ist nur der, daß die 
Lautstärke geringer ist und 
die Trennschärfe kaum mehr 
für den ungestörten Empfang von Langenberg neben München 


‚ausreicht. Das war ja auch nicht anders zu erwarten. Ich emp- 


fehle den Erbauern des Gerätes daher folgendes: Zunächst wird 
der Apparat an der Antenne benutzt, bis man ihn vollkommen in 
der Hand bat. Dabei muß man eben auf die Sender in der Nähe 
der Ortssender-Welle verzichten. Weiß man aber erst einmal 
Bescheid, so verwendet man ausschließlich den Rahmen. Ich 
selbst werde die Antenne nur mehr dann einschalten, wenn es 
sich darum handelt, das Gerät am ÖOrtssender aufs neue zu neu- 
tralisieren, etwa nach einem Röhrenwechsel oder nach einem 
sonstigen Versuch. 





Abb. 1. Die Schaltung. 


tors an den Batterien liest, 
würde die Verbindung eines 
Kondensator-Systems mit dem 
Panzer-Kasten, wieich das beim 
3-Kreis-Panzer gemarht habe, 
den Kurzschluß einer Spulenhälfte und der Gitterbatterie bedeuten. 

Durch die Art der Schaltung entsteht aber noch ein 
Vorteil: Marz erklärt bei seiner Schaltung, daß für die hoch- 
frequenten Schwingungen, also für die Abstimmung, nur der 
halbe Wert jedes Einzelkondensators einzusetzen ist, da beide 
Hälften des Doppelkondensators im Schwingkreis in Serie lie- 
gen. Als Parallel-Kondensator zum Niederfrequenztransformator 
ist aber die Summe beider Hälften einzusetzen, da sie hier 
parallel geschaltet sind. Bei meiner Schaltung liegt einfach die 
Kapazität des Kondensators im Schwingkreis, aber nicht auch 
parallel zur Sekundär-Wicklung des Niederfrequenztransfor- 
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mators. Das ist neben der Raum- und Geldersparnis auch ein 
elektrischer Vorteil. Da bei unserm Gerät nur eine Hochfrequenz- 
stufe verwendet ist, ist die Stabilität auch ohne den am Heiz- 
faden liegenden Mittelabzweig des Doppel-Kondensators voll- 
kommen gewahrt. Die benutzten Baduf-Kondensatoren entspre- 
chen diesen Bedingungen. Wie man sich bei mehreren Hochfre- 
quenzstufen hilft, werde ich seinerzeit bei der Beschreibung 
eines solchen Gerätes zeigen. 

So günstig der Baduf-Kondensator in rein elektrischer Be- 
ziehung ist, so mangelhaft ist die mechanische Ausführung. 
Die dünnen Drähte, die neben der Stromzuführung zu den be- 
weglichen Systemen durch ihre Federkraft gleichzeitig einen to- 
ten Gang der Zahnradübersetzung verhindern sollen, sind voll- 
ständig ungenügend. Wir müssen uns die Kondensatoren erst 
herrichten. Das ist zwar eigentlich die Aufgabe der Firma, nicht 
die des Bastlers, aber wenn die Firma es nicht kann, müssen 
wir Bastler ihr eben zeigen, wie man so etwas macht. Wir bringen 
also an jedem der beiden Hartgummizahnräder eine Zugfeder 








Abb. 2. 
Der verbesserte Baduf. 


an, die wir uns aus 0,4 mm starkem Stahldraht über 
einen 3mm starken Nagel gewickelt haben (Abb. 2). 
In das Hartgummizahnrad wird an der entsprechen- 
den Stelle ein Loch von 2 mm Stärke gebohrt und 
ein Haken aus 2 mm starkem Kupferdraht einge- 
setzt. Damit er im Loche festsitzt, wird er mit dem 
Taschenmesser oberflächlich etwas eingeschnitten, 
so daß scharfkantige Ränder entstehen. Nötigen- 
falls muß er eine Kleinigkeit breitgeklopft werden. 
Das andere Ende der Federn wird je an einem 
Haken, der ebenso hergerichtet und mit einem 
Tropfen Aceton in die Trolit-Grundplatte eingesetzt 
ist, gehängt. Die Stärke des Federzuges ist se zu 
bemessen, daß die Systeme fest gegen das kleine 
Triebzahnrad gedreht werden, anderseits aber auch 
die Antriebsachse nicht von selbst zu laufen anfängt. 
Nötigenfalls ist die Reibungsbremse mit der Schraube 
auf der Trolit-Grundplatte etwas fester zu stellen. 
Nach Abnahme der Überwurfmutter für die Ein- 
lochmontage bemerken wir, daß die Achsbuchse am 
Ende geschlitzt ist. Das soll einen gleichmäßigen 
Gang der Achse bewirken. Die Firma hat dabei aber 
offenbar nicht bedacht, daß sie eine Art Zangen- 
futter gemacht hat. Zieht man die Mutter der Ein- 
lochmontage an, so wird die geschlitzte Buchse zu- 
sammengepreßt und die Achse läßt sich nicht mehr, 
oder nur noch schwer drehen. Wir helfen uns so, 
daß wir die Überwurfmutter abkürzen. Mit der 
Säge wird der ganze Rundteil weggeschnitten, so daß 
die Länge in achsialer Richtung nur noch etwa 3mm 
beträgt. Bei der Montage in den Panzerkästen sitzt 
die Mutter nunmehr auf dem nicht geschlitzten Teil 
der Achsbuchse und es tritt kein Zusammenpressen ein. 

Die Panzerkästen sind etwas größer wie beim 
3-Kreis-Panzer, da in dem einen der Transforma- 
tor, in dem andern eine Hochfrequenzdrossel mit 
eingebaut ist. Auch die Heizwiderstände sind diesmal 
innen angebracht. Die Panzerkästen können ebenso 
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Abb. 3. Das fertige Gerät von hinten. 


gemacht werden, wie in Heft Nr. 43 beschrieben. Die Licht- 
maße sind: Höhe 150 mm, Breite (in Richtung der Front- 
platte) 110 mm, Tiefe 180 mm. Die Photos zeigen allerdings 
eine etwas andere Art, die sich recht bewährt hat. Beim 3- 
Kreis-Panzer empfand ich es als sehr lästig, daß jedesmal 
der Drehkondensator abgeklemmt werden muß, wenn man den 
Panzer herunternehmen will. Nimmt man nur den Deckel ab, 
was ja leicht geht, so kann man an die Leitungen in dem 
engen, tiefen Kasten nicht heran. Ich habe daher versuchsweise 
zwei andere Ausführungen gewählt. Der Audionkasten ist 
schräg aufgeschnitten. Nimmt man den Deckel herunter, so 
bleiben einerseits Abstimm- und Rückkopplungskondensator fest 
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Abb. 4. Rückansicht des fertigen Geräts. 
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Abb. 5. Draufsicht. 


sitzen, andererseits kann man aber auch an die weiter hinten 
liegenden Teile gut heran. Die Löcher für die nach außen 
führenden Leitungen sitzen alle im Unterteil; ein Kurzschluß 
durch unvorsichtiges Schließen des Kastens ist also unmöglich. 
Deck- und Bodenplatte sind in die entsprechenden Teile fest 


eingenietet. Der andere Kasten be- 
steht aus einem auf dem Grundbrett 
festgeschraubten Boden mit hochge- 
bogenen Rändern, wie in Heft 43, 
und einem Oberteil mit eingenietetem 
Deckel. Der Drehkondensator sitzt 
auf einem Winkel aus 2 mm starkem 
Messigblech, wird also nicht mit 
dem Kasten abgenommen. Der Man- 
tel bekommt außer den Lücken zum 
Herausführen der Drähte auf der 
Vorderseite einen 20mm breiten 
Schlitz, so daß er trotz der Konden- 
satorachse aufgesetzt werden kann. 
Der Tragwinkel des Kondensators 
verschließt den Schlitz von selbst. 
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das Audion auch den geraden Kasten, so müs- 
sen für den Rückkopplungskondensator ein Trag- 
winkel aus Isolier-Material und der entspre- 
chende Schlitz im Mantel angebracht werden. 


Ueber den Aufbau des Gerätes ist nicht viel 
zu sagen. Es sind fast durchweg die gleichen 
Teile verwendet, wie beim 3-Kreis-Panzer. Auf 
einen Fehler, dessen Auffindung nicht ganz 
leicht ist, möchte ich hinweisen. Bei manchen 
Pentatronsockeln sind die Köpfe der Anschluß- 
schrauben nicht genügend versenkt. Das gibt, 
da der Sockel ja auf dem Bodenblech steht, 
leicht Kurzschluß. Solche Sockel sind entweder 
nachzusenken oder man unterlegt sie mit einer 
dünnen Scheibe Hartgummi oder Pertinax. 
Einen bedeutenden Fortschritt stellen die Eco- 
Heizwiderstände der Fa. Ebenhöch & Co., Mün- 
chen, Luisenstr. 77 dar. Leider war zur Zeit, 
als ich das Gerät baute, die Fabrikation noch 
nicht so weit, daß ich sie schon hätte verwen- 
den können. Man schraubt sie entweder aufs 
Grundbrett oder — wie in unserem Falle — 
unmittelbar auf die Anschlußschraube des Röh- 
rensockels. Der geringe Raumbedarf dieser Wi- 
derstände wird von keinem anderen Fabrikat, 
auch nicht von dem von mir benutzten Baduf- 
Modell, das leider noch nicht im Handel ist, 
erreicht. 


Die Hochfrequenzdrossel besteht aus zwei in 
Serie (gleicher Windungssinn!) geschalteten 
Flachspulen von je 180 Windungen. Sie ist un- 
bedingt nötig; einmal für die Rückkopplung, 
hauptsächlich aber, weil ohne sie eine Rück- 
übertragung von Schwingungen auf das Gitter 
des ersten Rohres stattfindet, was das Gerät 
zum Heulen bringt. Die Anbringung der Drossel 
geht aus den Photos deutlich hervor. 


Als Röhren haben sich bei mir für die Reflexstufe RE 
134 und Valvo A (Audion) für die 2. Stufe ausgezeichnet 
bewährt. Man achte beim Einkauf darauf, daß man wirklich 
die Type Valvo A und nicht etwa N oder H bekommt. Merk- 
würdig ist die lange Anlaufzeit dieses Empfängers. Nach dem 
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Beim Aufsetzen des Hochfrequenz- 
kastens und ebenso beim Abnehmen 
ist große Vorsicht nötig, da die 
Klemmen des Niederfrequenztrans- 
formators Anodenspannung führen. 











Welche der beiden Kastenarten 
man wählt, ist gleichgültig. Ich rate 
aber Bastlern, die nicht schon öfter 
Blecharbeiten gemacht haben, drin- 
gend von dem schiefen Kasten ab. 
Seine Herstellung grenzte bedenklich 
nahe an das Ende meiner Fingerfer- 
tigkeit und nahm dementsprechend 
etwa die 3fache Zeit in Anspruch, 
wie der andere. Das nicht ganz leichte 
Einpassen des Deckels kann man 
sich übrigens sparen, wenn man oben 
am Mantel 1 em breite Ränder nach 
innen umbiegt und auf sie ein glattes 
Blechstück nietet. Benutzt man für 

































































Abb. 6. Maßzeichnung. 
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Einschalten muß man stets einige Minuten warten, bis das 
Gerät „in Schwung“ kommt. 

Zum Neutralisieren darf die erste Röhre nicht ausgeschaltet 
werden, da sonst auch die Niederfrequenzverstärkung aussetzt. 
Ich empfehle folgendes Verfahren: Man geht bei einem Fern- 
sender, der recht genau abgestimmt ist, gerade so weit mit der 
Rückkopplung, daß das Gerät zu schwingen anfängt. Dabei 
tritt auch ein merkwürdiges Gröhlen auf. Nun dreht man das 
Neutrodon (seine Herstellung siehe Heft Nr. 43) so weit herein, 
daß das Schwingen aufhört. Unter ständigem Nachstimmen der 
Drehkondensatoren und Nachstellen der Rückkopplung findet 
man den Punkt, an.dem der Apparat am meisten Rückkopp- 
lung verträgt, ohne zu schwingen. Hier hat dann die Ein- 
stellung des linken Drehkondensators keinen Einfluß mehr auf 
die Abstimung des Audions. 

Ein wichtiger Punkt ist die Wahl der richtigen Spannungen 
für die Reflexstufe. Wie Marz seinerzeit gezeigt hat, muß 
man unbedingt auf dem geraden Teil der Röhren-Kennlinie 


arbeiten. Andernfalls tritt durch Gleichrichtung in der Reflex- 
stufe Pfeifen ein. 

Bei meiner RE 134 mußte ich die Gitterspannung 0 Volt 
nehmen. D. h. die Vorspannungsbuchse ist, wie auch das Photo 
zeigt, mit der Minus-Heizbuchse verbunden. Trotzdem ist eine 
Steigerung der Anodenspannung auf 120 Volt nötig, um die 
Kennlinie so weit nach links zu verschieben, daß 0 Volt Gitter- 
spannung im geraden Teil liegt. Auch wenn kein Pfeifen ein- 
tritt, erkennt man das richtige Arbeiten daran, daß bei ab- 
geschalteter Audion-Röhre der gut abgestimmte Ortssender ganz 
oder möglichst unhörbar wird. 

Wie wohl bei wenig anderen Apparaten kann man bei un- 
serem Gerät die Leistungszunahme durch die Neutralisierung 
beobachten. Ohne Neutralisierung ist es ein mittelgutes Audion 
mit einfacher Niederfrequenzverstärkung. Die Hochfrequenz ist 
überhaupt nicht zu spüren. Der kleine Neutrodyn-Kondensator 
macht ein Gerät daraus, das am Rahmen Lautsprecher-Fern- 
empfang bringt. 


Bringt die Panzerung einen Stillstand der Bastelbewegung? 


Marz spricht in Heft 39 S. 3 die Befürchtung aus, daß durch 
die Einführung der gepanzerten Hochfrequenzstufen ein ge- 
wisser Abschluß der Bastelbewegung herbeigeführt wird. Die 
ganze Tätigkeit des Gerätebauens würde dann nur mehr darin 
bestehen, die fertig gekauften Panzerstufen auf ein Brett zu 
schrauben und durch ein paar Drähte, für die die genaue 
Führung durch die Löcher im Panzer schon vorgeschrieben 
ist, zu verbinden. 

Die Güte des Geräts hängt ausschließlich vom Geldbeutel 
des Erbauers ab. Je mehr Panzerkästen er sich leisten kann, 
desto besser ist das Gerät. 


Glücklicherweise können wir schon heute, nach dem Bau des 
zweiten Panzergeräts, sagen, daß diese Befürchtungen durchaus 
unbegründet sind. Ich bin sogar der festen Ueberzeugung, daß 
die Panzerung der Bastelei einen mächtigen Schwung nach 
vorwärts bringen wird. Wer natürlich alles möglichst fertig 
kauft, muß sich auf die paar Typen beschränken, die die In- 
dustrie herausbringt. Er wird einen ausgezeichneten, aber für 
Bastlerbegriffe langweiligen Apparat besitzen. Marz befürch- 
tete, daß man wegen der Herstellungsschwierigkeiten eben 
einfach zum Kauf der fertigen Teile gezwungen würde. 
Ich glaube mit den beiden Geräten das Gegenteil bewiesen. 
zu haben. Nicht nur, daß der neu hinzukommende Teil, der 
Panzer, selbst gemacht wird, auch Dinge, die wir bisher kauften, 
machen wir jetzt selbst. Für meine Panzergeräte werde ich 
durchweg die in Heft 43 beschriebenen Spulen benutzen, nur 
die Windungszahl muß den verschiedenen Zwecken angepaßt 
werden. Die Sockel kann man sich ebenfalls selbst machen, 
was bei den bisherigen Spulenkopplern nur schwer möglich 
war. Die Neutrodone müssen wir uns wohl oder übel selbst 
machen, die gekauften haben nämlich durchwegs eine zu große 
Anfangskapazität und sind daher unbrauchbar. Zum Kauf 


bleiben also nur die Dreh- und Blockkondensatoren, die Heiz- 
widerstände und die Röhrensockel. Im Niederfrequenzteil bleibt 
natürlich alles beim ‚Alten. 

So werden die Befürchtungen, die die eifrigen Bastler hatten, 
nicht eintreffen, soweit es sich um die Aeußerlichkeiten, also 
den Bau des Gerätes handelt. Wie steht es nun mit den Schal- 
tungen? Panzergeräte sind immer Neutrodyne. Wird sich nicht 
in kürzester Zeit eine bestimmte Schaltung herausschälen, die 
dann das Feld beherrscht und blindlings immer gleich gebaut 
wird? ’ 

Ich behaupte auch hier, daß gerade das Gegenteil eintreten 
wird. Die durch die Panzerung erreichte Unabhängigkeit der 
Kreise untereinander ermöglicht es erst, all die Schaltungen, 
die bisher wegen zu geringer Stabilität, also unüberwindbarer 
Schwingneigung, gemieden wurden, richtig durchzubilden und 
auszuproben. Hierher gehören in erster Linie die Reflexschal- 
tungen, die im armen Deutschland im Gegensatz zu anderen 
Ländern recht beliebt sind. Die Zahl der möglichen Schalt- 
kombinationen ist durch den Panzer also gestiegen und die 
Bastler werden davon bestimmt Gebrauch machen. 


In konstruktiver Hinsicht bringt der Panzer ebenfalls be- 
deutende Vorteile. Die Leser brauchen nur die Blaupause des 
Dreikreis-Panzers aus Heft 43 oder des ler—Aı aus diesem 
Heft mit einer unserer älteren Pausen zu vergleichen, um den 
Unterschied zu sehen. Im Panzer können alle Teile an der elek- 
trisch richtigen Stelle angebracht werden, das ergibt kurze, über- 
sichtliche Leitungen, während früher die Anordnung im wesent- 
lichen so gewählt werden mußte, daß die gegenseitige Beein- 
flussung möglichst gering ist. 

Wir können dem Panzer also ruhig eine große Zukunft 
vorhersagen, die mit einer bedeutenden Steigerung der Leistung 
eine große Vielseitigkeit verbinden wird. Ranke. 


Der teilweise geschirmte Empfänger 


Von Franz H. Marz. 


Der Bau. 


Wer nicht in der finanziellen Lage ist, sämtliche Bestandteile 
auf einmal zu erwerben, schaffe sich erst einmal die erforder- 
lichen Hartgummiplatten nebst Bandmessing an, denn den Bau 
des Empfängers beginnen wir mit dem-Zurichten und der Mon- 
tage der Isolierplatten, die uns den Apparatträger bilden. Sind 
sämtliche Isolierplatten nach Maß und im Winkel zugerichtet, 
so biegen wir uns die erforderlichen Messingwinkel, durch die 
dann die Platten zusammengebaut werden. Ist man nicht im Be- 
sitze eines Schraubstockes oder einer Spannkluppe, dann können 
auch fertig bezogene Metallwinkel benützt werden, die dann nur 
bei der Montage etwas mehr Arbeit machen. Für den Zusammen- 
bau der Montageplatten sind sieben Träger nach Abb. 3 notwen- 


(Fortsetzung.) 


dig, bei deren Herstellung etwas genau gearbeitet werden muß, 
da sonst der vollendete Empfänger windschief und verzogen da- 
steht. Sind die Träger mit den entsprechenden Bohrungen ver- 
sehen, so kann die Montage beginnen. Auf einer glatten Unter- 


lage, Tisch oder Reißbrett, 

T T wird die Grund- und Boden- 
| l platte aufgelegt, die uns das 
25:1 ;; 2%  Sperrholzpaneel ersetzt. An 
UM k— 25 1) die Stirnwand dieser Platte 
RITTER. | (Stärke der Platte) stellt man 
senkrecht die Frontplatte. Die 

= Frontplatte wird mit drei 

Abb. 8. Trägern an die Grundplatte 
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montiert, so daß in der Mitte und den beiden Außenkanten je 
ein Träger zu sitzen kommt. Nach erfolgtem Anreißen der Be- 
festigungslöcher werden sie in die Frontplatte gebohrt und dann 
auch gleich angescehraubt. Nimmt man die Frontplatte nun weg, 
dann hängen die Winkelträger an dieser noch ohne die Boden- 
platte. Sind die entsprechenden Löcher auch an der Bodenplatte 
ausgeführt, so geht man an die Montage des Zwischenstockes, 
also das Paneel, das den ganzen Empfänger trägt. Es ist darauf 
Rücksicht zu nehmen, daß der Höhenabstand vorne wie rück- 
wärts gieich ist, so daß 

auch diese Platte ge- 

nau im rechten Winkel 

zur Frontplatte liegt. 

Nach dem Bohren der 

entsprechenden Löcher 

schraubt man diese 

Platte an die Front- 

platte durch die Träger 

fest, um sodann auch {3 
die Bodenplatte anzu- 
schrauben. Haben wir 
beide Platten anmon- 
tiert, so schieben wir 
an ihrer rückwärtigen 
Seite die hierfür vor- 
gesehenen vier Winkel- 
träger zwischen die bei- 
den horizontalen Plat- 
ten. Hat man genau 
gearbeitet, müssen nun 
beide Platten im Win- 
kel zur Frontplatte lie- 
gen. Haben wir bei den 
drei Winkelträgern, die 
an der Frontplatte lie- 
gen, sämtliche Bohrun- 
gen vor der Montage 
ausgeführt, so bohren 
wir die vier Winkel 
rückwärts, die zur Auf- 
nahme der Anschluß- 
leisten einerseits und . 
als Träger der beiden ._ 
Plattenandererseitsdie- 

nen, nur auf ıhrer senk- 

rechten Fläche, die dazu 

dienen, die Anschluß- 

leisten zu halten. Sind 

die beiten Klemmbrett- 

chen an die Winkel geschraubt, dann schiebt man sie so weit 
an die Platten heran, bis sie vollkommen anliegen. Nun bohrt 
man in symmetrischem Abstand durch die Zwischenstockplatte 
ein Loch, und zwar soweit, bis der Bohrer auch durch das 
Bandmessing gedrungen ist, wobei man das Klemmbrettchen fest 
an die Platten herandrückt, so daß die Kanten der Platten genau 
übereinstimmen. Dasselbe wiederholt man bei der Batterie- 
anschlußleiste und erhält auf diese Weise eine unbedingt passende 
Montage. Ist die Zwischeustockplatte festgeschraubt, dreht man 
die ganze Geschichte um, stellt also alles auf den Kopf, und 
führt hier dasselbe aus. Sind auch diese Löcher gebohrt und dann 
verschraubt, so haben wir den gesamten Rohbau fertig und es 
steht ein fester, kompakter und nicht ganz leichter Etagenbau 
vor uns. Wenn sieh auch schließlich die Bodenplatte erübrigen 
würde, sie hat ja nichts zu tragen, so wurde sie trotzdem benützt, 
um den Empfänger gegen Kurzschluß bei evtl. vorkommenden 
Erschütterungen durch Stoß, Transport usw. zu bewahren, ist 
doch die Bodenfläche des Kastens auch mit Metall beschlagen. 
Ist die Montage der Isolierplatten ausgeführt, dann überzeugt 
man sich erst noch einmal, daß alles sauber und im Winkel 
steht, um sich dann die einzelnen Träger nebst Isolierplatten zu 
bezeichnen, damit eine nachträgliche Vi erwechslung, die dann ein 
„Nichtmehrpassen“ zur Folge hat, zu verhüten. Die Entfernung 
der beiden horizontalen Platten muß so groß sein, das heißt die 
Winkelträger müssen so gebogen sein, daß zwischen beide Platten 
ein umgelegter Körting - -Gegent takttransformator, ohne gedrückt 
zu werden, eingeschoben werden kann. Die Beendigung dieser 
Arbeit stellt ein gut Stück unserer Gesamtarbeit dar, so daß nun- 
mehr mit der Montage der Einzelteile begonnen werden kann. 
Bevor man jedoch das Gerippe wieder auseinander nimmt, legt 
man gleich die beider. Doppelkondensatoren, nach der Blaupaus: e 
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„a“ auf die Zwischenstockplatte. Dadurch kann man sich be- 
«uem die erforderliche Höhe der für die Aufnahme der Kon- 
satoren notwendigen Bohrungen anreißen. Dies geschieht derart, 
daß die Kondensatoren etwas über der horizontalen Platte in der 
Luft hängen. 

Nun schraubt man das ganze Gerüst wieder aufeinander, das 
heißt, wir entfernen durch Lösen der auf der Frontplatte sicht- 
baren Befestigungsschrauben, erst einmal nur die Frontplatte. 
Wenn man die F'otos betrachtet, sieht man, daß die erforder- 








































































































Draufsicht auf die Zwischenplatte. 


lichen 4 Drehknöpfe auf der Frontplatte in einer Höhe liegen, 
so daß wir bei der Bohrung nicht viel zu messen haben. Ge- 
naue Maße zeigt uns die Maßzeichnung. Hat man die Bohrun- 
gen ausgeführt, so daß die Teile gut passen, so schneidet man 
sich aus Aluminiumblech, 0,5 mm stark, eine Platte nach der 
Größe der Frontplatte zurecht. Auf diese Platte legt man dann 
wiederum eine dünne Isolierplatte Hartgummi, Pertinax od. 
ähnliches mit 1—15 mm Stärke. Dadurch gewinnt nicht nur 
das Aussehen, sieht doch die blanke Metallfläche an dieser 
Stelle sehr bazarmäßig aus, sondern es bedeutet einen großen 
Schutz gegen Kurzschluß, soferne man von oben mit einem 
Schraubenzieher oder dergleichen, was ja meist notwendig ist, 
im Gerät zu tun hat. Diese 3 Platten schraubt man nun durch 
die an den Kanten der Frontplatte befindlichen Bohrungen 
zur Befestigung am Apparatkasten zusammen und bohrt nun 
alle Löcher der Frontplatte durch. Sind die Kanten der Platten 
gleichgerichtet, so daß sie sauber geworden sind, nimmt man 
das Ganze wieder auseinander; denn die Bohrungen in der Me- 
tallplatte müssen um einige Millimeter erweitert werden, um 
ein Kurzschließen der Kondensatoren usw. zu verhüten. So 
nimmt man einen Ring von ca 5 mm Breite von den 4 Bohrun- 
gen, die im Mittel der Frontplatte liegen, wie von den für die 
Klinken und Schalter bestimmten ab. Die Bohrungen für die 
Winkelträger bleiben unverändert, denn damit erzielen wir beim 
Zusammenschrauben seinen guten metallischen Kontakt der ge- 
schirmten Front mit der metallischen Bodenplatte des Appa- 
ratekastens, herbeigeführt durch die Winkelträger. Sind die in 
Frage kommenden Bohrungen soweit vergrößert, daß eine Be- 
rührung der Apparateteile (Drehkondensatoren, Klinken, Schal- 
ter) unmöglich ist, schraubt man die drei Platten an den Ecken 
wieder zusammen. Nun beginnt 'man mit der Herstellung der 
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Detektorbrüche, wie dies Abb. 4 zeigt. Hierzu braucht man 
zwei Messingwinkel, die als Träger für die Brücke einerseits 
und zur Befestigung an der Frontplatte andererseits dienen. 


Abb. 4 
Die Detektor- 
brücke 











Die Montage der Detektorbrücke an der Frontplatte wird derart 
vorgenommen, daß man nach Oeffnen des Kastendeckels bequem. 
an den Detektor gelangen kann, um ihn ein oder nachstellen 
zu können. Wenn es auch nicht notwendig ist, den Detektor 
des öfteren einzustellen, so daß dieser auch im Geräteinneren 
Platz finden könnte, so ist es doch sehr wünschenswert, die 
Einstellung ohne’ weiteres vornehmen zu können, ohne erst weit 
in das Gerät hineinlangen zu müssen, was sehr leicht eine 
Verstimmung des Empfängers nach sich ziehen kann. Bei dem 
hier gezeigten Empfänger ist dies, entgegen der Ansicht, siehe 
Foto, so geändert worden, daß der Einstellknopt nach oben 
zeigt. so daß der Detektor bei verschlossenem Abschirmdeckel, 
durch den der Einstellknopf hindurchgeht, eingestellt werden 
kann. Diese von oben auszuführende Einstellung wird nun von 
Detektoren ermöglicht. die die Konstruktion des „Friho“ auf- 
weisen. Aber auch alle anderen Detektoren sind ebenso gut ver- 
wendbar, wenn man eben die Detektorbrücke senkrecht, also 
parallel zur Frontplatte, anschraubt. Die einfachste Montage 
des Detektors ist wohl die, daß man in die Frontplatte zwei 





Abb. 5. Montage des Neutrodons. 


Buchsen einmontiert, in die dann der Detektor innen oder 
außen gesteckt werden kann. Hat man die zur Montage der 
Frontplatte notwendigen Bohrungen ausgeführt, so montiert man 
die entsprechenden Einzelteile, wie Doppelkondensator, Poten- 
tiometer, Detektorbrücke nur vorläufig und verschraubt dann 
die Frontpltate mit dem Bodengestell. Das hat den Zweck, daß 
man alle auf die Zwischenplatte zu montierenden Bestandteile 
bestens placieren kann, wobei auch die Blaupause sehr gute 
Dienste leistet. Dadurch ist es unmöglich, daß das eine oder 
andere Einzelteil ungeschiekt gestellt wird, was bei der end- 
gültigen Montage leicht zu Komplikationen führen könnte. So 
stellt man alle notwendigen Teile unter Benützung der Blau- 
pause „a“ und der sehr guten Photos entsprechend auf und 
reißt gleich die Befestigungslöcher mittels Reißnadel, die aus 
einer großen Näh- oder Stecknadel bestehen kann, an. Fer- 
ner markiert man sich die Stelle, an der die Drehkondensatoren 
endigen, also an dem Plattenrahmen, der die Friktion trägt. 
Hier setzen wir nämlich kleine Ruheböckchen unter, die ent- 
sprechend Üor Höhe über der Zwischenplatte gemacht werden, 
damit die an sich schweren Doppelkondensatoren auch an die- 
ser Stelle gestützt sind und so ein Herunterziehen der Front- 
platte unmöglich ist. Ein kleines Stückchen Hartgummi, oder 
auch mehrere übereinander, werden einfach auf die Zwischen- 
platte geschraubt. Da das Neutrodon, zwischen den beiden Dreh- 
kondensatoren, nicht so ohne weiteres auf die Zwischenplatte 
gesetzt werden kann, muß auch hierfür eine Brücke gebaut 
werden, was uns keine große Mühe bereitet. Ein Stückchen 
Hartgummi, das so groß ist, daß es etwas über das Neutrodon 


hinausragt, wird mit der Bohrung der Neutrodonachse, sowie 
zwei Befestigungslöchern versehen. Zwei Stückchen Hartgummi- 
rohr dienen als Träger dieser Brücke, die wir dann mittels 
langer Montageschrauben, oder auch mit Hilfe eines entspre- 
chend langen Messinggewindes durch die Zwischenplatte durch- 
führen und beiderseitig, also unten und oben mittelst Muttern 
befestigen. Abb. 5. Da sich das Neutrodon immerwährend durch- 
drehen läßt, ist man immer im Zweifel, ob nun die Kapazität 
ein- oder ausgedreht ist. Nach erfolgter Montage des Neutrodons 
hat man aber auch keine Gelegenheit mehr, dies mit den Augen 
festzustellen, ist doch das Neutrodon durch die Brücke voll- 
kommen verdeckt. Diesen Umstand zu verhüten ist ebenso ein- 
fach wie billig, wenn man am Radius des Einstellknoptes 
in die Trägerplatte eine Stellschraube einmontiert. Die Schraube 
wird zur Hälfte flach, während an der äußeren Kante des Dreh- 
knopfes ein schmaler Streifen herausgefeilt wird. Diese Feilung 
ist nur auf dem halben Umfang des Drehknopfes auszuführen, 
so daß die erwähnte Schraube an beiden Seiten einen An- 
schlag erhält. Abb. 5. Ein Anschlag befindet sich also bei her- 
ausgedrehter Kapazität, während der zweite Anschlag an der 
Stelle stattfinden soll, an der die volle Kapazität des Neutro- 
dons erreicht ist. Wenn man nun nach Photo wie Blaupause 
die Anordnung der Einzelteile vornimmt, stößt man auf die 
Schwierigkeit, daß die hier benützten Radix-Spulensockel nicht 
mehr Platz haben, so daß die Sockel geändert werden müssen. 
Da die Zwischenplatte auch aus Isoliermaterial besteht, brau- 
chen wir die aus Isolierstoff bestehenden Sockel der Spulen 
nicht und montieren sie gleich auf unsere Zwischenplatte. Es 
besteht kein Grund, hierbei ängstlich zu werden, denn die Ar- 
beit ist äußerst einfach und kann von jedem ausgeführt wer- 
den, der mit einer Bohrmaschine umgehen kann. Da wir, be- 
vor man an die Bohrung der Moöntageplatte geht, erst alle 
Teile anordnen wollen, gehen wir sofort an das Schlachten der 
Spulensockel. Als erstes legen wir uns auf ein Stück Papier 
die bezeichneten Klemmen mit Buchsenverbindung des Sockels 
fest, damit nachher auch wieder die richtigen Spulenanschlüsse 
gefunden werden. Ist dies geschehen, dann schrauben wir die 
Kontaktbuchsen heraus und es bleibt dann nur mehr die Ab- 
schirmplatte des Sockels mit ihren Augen übrig. Durch Lösen 
der drei Halteschrauben können wir auch diese abnehmen. Nun 
legen wir das Abschirmblech auf unsere Zwischenstockplatte 
und zeichnen uns erst einmal die drei Halteschrauben an. Die 
räumliche Anordnung der Sockel zeigt die Blaupause „a“, wie 
darauf auch die Ausschnitte für die beiden Gitterbatterien so- 
wie die beiden Gegentaktverstärkerröhren zu entnehmen sind. 
Hat man auf diese Weise sämtliche Teile angezeichnet, so bleibt 
uns noch eine Arbeit übrig, nämlich die der Anbringung des 
Rückkopplungskondensators, wie dies sehr gut auf dem Photo 
zu sehen ist. Wir haben eingangs gehört, daß die Rückkopplung 
mit Hilfe der Überneutralisierung erzielt wird. 
Überneutralisierung heißt mehr Kapazität geben, als für Neu- 
tralisierung notwendig ist, so daß das System wieder in Selbst- 
erregung, und zwar in diesem Falle eine gewollte Selbsterregung, 
verfällt. Es würde demnach genügen, einen normalen Neutrali- 
sierungskondensator zu verwenden, nachdem doch im allgemeinen 
diese Neutrodone eine größere Kapazität aufweisen, als zur Neu- 
tralisierung ‘notwendig ist. Doch scheiterte diese Idee bei 
den Versuchen, denn die Kapazität konnte einmal nicht klein 
genug gemacht werden, um aus dem Schwingen herauszukom- 
men, im anderen Falle war dann die Kapazität zu klein, um auch 
auf die oberen Wellenlängen zu kommen. Fand man schließlich 
ein handelsübliches Neutrodon, mit dem man einen Kapazitäts- 
ausgleich erzielen konnte, so war dies wieder mechanisch un- 
brauchbar, denn die Einstellung dieses Kondensators ist äußerst 
fein. So mußte schließlich an die Selbstherstellung eines brauch- 
baren Kondensators gegangen werden. Da hierbei eine wirksame 
Feineinstelung die wichtigste Forderung ist, konnte kein anderes 
Mittel gefunden werden, als einen „Förg“ - Kondensator mit 
Friktion zu verwenden, dieses Fabrikat bürgt für einwandfreie 
mechanische wie elektrische Ausführung. So wurde ein normaler 
250-cm-Drehkondensator so geändert, daß seine Kapazität nur 
mehr 50 cm betrug, was durch Herausnehmen von Statorplatten 
ziemlich leicht gelang. Nach erfolgtem Einbau war auch diese 
Kapazität noch zu groß und so wurde wiederum gekürzt, bis 
schließlich von dem ganzen Kondensator nichts mehr übrig blieb, 
als ein kümmerlicher Rest einer einzelnen Statorplatte. Kam man 
hiermit wohl aus dem Schwingen, so zeigte es sich, daß man mit 
der Kapazität nicht mehr hinauf kam, so daß die oben liegenden 
Sender nicht mehr mit Rückkopplung empfangen werden konn- 
ten. Also des Guten zuviel und es wurde wieder ein Stückchen 
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einer Statorplatte eingesetzt, die dann fortwährend, nach den Er- 
folgen beim Empfang, beschnitten wurde. So kam ich dazu, dem 
Kondensator ein Aussehen zu verleihen, das schon ans Lächer- 
liche grenzt, wie Abb. 6 zeigt. 


Abb. 6. 
Der Plattenschnitt 
des Neutrodons. 


Habe ich auf diese Weise auch 
den günstigsten Kapazitätswert 
gefunden, so daß das Gerät auch 
bei den hohen Wellen zum 
Schwingen gebracht werden 
konnte, so war für die niederen 
Wellen die Kapazität wieder zu 
groß, so daß trotz herausgedreh- 
ten Kondensators das Grerät 
nicht mehr aus dem Schwingen 
zu bringen war. Es blieben nun 
noch zwei Wege offen, einmal 
das Abschirmen der Kondensa- 
torrahmen, die natürlich auch eine 
Kapazität bilden, die unwirksam 
gemacht werden sollte, oder aber 
die gewollte Vergrößerung der in- 
neren Röhrenkapazität. Es wurde der zweite Weg gewählt. Die 
kleine Zusatzkapazität ist am Photo 8.5 sehr deutlich sichtbar und 
verbindet die Anodenbuchse mit der Gitterbuchse der Röhre 2. 
Sie besteht aus zwei 10 mm breiten Aluminiumstreifen, die durch 
Unterschieben eines schwachen Isolierstreifens, an den Enden 
der Bleche, voneinander getrennt sind. Das Dielektrikum ist 
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Abb. 7. Vergrößerung der Röhrenkapazität. 


Luft, während die Kapazität ca. 4—5 cm betragen dürfte 
(Abb. 7). So einfach dieses Ding, so wichtig ist es in unserem 
Empfänger, denn dadurch ist er vollkommen schwingfrei gewor- 
den, so daß man die Dämpfungsreduktion restlos ausnützen 
kann. 

Beim Bau des Empfängers wird man zweckmäßig erst einen 
normalen Kondensator einbauen, um dann je nach Notwendigkeit 
stufenweise die Änderung vorzunehmen, denn es ist nicht aus- 
geschlossen, daß in manchen Fällen die Sache nicht so kritisch 
ist, was ohne weiteres eintritt, wenn Aufbau und Schematisierung 
Dämpfungen hervorrufen. 

Um den Drehkondensator einbauen zu können, müssen wir ei- 
nen Haltebock anfertigen, der lediglich aus einem Stück kräfti- 
gen Hartgummis (6 mm stark) besteht, das mittels Winkel an 
die Zwischenstockplatte geschraubt wird. In entsprechender Höhe 
erhält das Hartgummistück die Bohrung für die Kondensator- 
achse, so daß sie in gleicher Höhe mit den Doppelkondensa- 
toren steht. Da der Rückkopplungskondensator auch in der Tiefe 
mit den beiden Abstimmkondensatoren abschließt, muß seine 
Achse verlängert werden, damit man ihn an der Frontplatte 
bedienen kann. Es wurde bereits erwähnt, daß die Einstellung 
dieses Kondensators sehr fein sein muß, so daß sich eine Grob- 
einstellung ganz erübrigt und die Bedienung nur mit der Fein- 
einstellung ausgeführt wird. Die Verlängerung der Kondensatör- 
achse geschieht derart, daß auf die Feineinstellung ein passen- 
des Hartgummirohr aufgeschraubt wird. Da die Aufliegefläche 
sehr schmal ist, schiebt man einen von einem passenden Mes- 
singrohr abgeschnittenen Reifen auf das Hartgummirohr und 
durchbohrt das Ganze, um in die Bohrung eine Schraube ein- 
zudrehen. Auf die Verlängerung der Feineinstellachse schiebt 
man abermals ein Hartgummirohr, auf das außerhalb der Front- 
platte eine Skalenscheibe aufgeklebt wird, während auf die im 
Mittel des Rohres herausragende Feineinstellachse ein Dreh- 


knopf mittels Madenschraube geklemmt wird. Das zweite auf- 
geschobene Hartgummirshr wird auf die Kondensatorgrobein- 
stellachse mittelst Madenschraube geklemmt. Abb. 8. Ist die 
Änderung vorgenommen und eingepaßt, dann nimmt man gleich 
einige Platten des Stators heraus. Das Zerlegen des Drehkon- 
densators ist nicht schwierig und kann ohne Bedenken vorge- 
nommen werden, wobei man folgendermaßen beginnt. Wichtig 
ist, daß der Konus am Lager unberührt bleibt; er wird mit der 
ganzen Rotorachse herausgeschoben, so daß der Gang des Kon- 
densators stets gleich bleibt. Wir öffnen die vier Schrauben, 
die am Kondensatorrahmen eingedreht sind, und die beiden 
Schrauben, die den Stator zusammenhalten, und zwar an der 
Seite, an der die Achsen herausführen. Das bewegliche Platten- 
system muß hierbei herausgedreht sein. Wir entfernen den freien 
Rahmen und nehmen nun Beilagringe wie ‚Platten am Stator 
heraus. Das Kürzen des Kondensators geschieht. zweckmäßig 
plattenweise, das heißt, man nimmt eine Platte nach der ande- 
ren heraus, wie dies im Betriebe sich.‘als notwendig erweist. 
Für alle ausgefallenen Platten muß eine Beilagscheibe auf die 
Träger des Stators kommen, da sonst. der Kondensator bei dem 
Zusammenbau nicht mehr paßt. Am einfachsten schneidet man 
von jeder herausgenommenen Platte die Befestigungsösen ab, 
und legt sie wieder bei. Nun kommen Beilagscheiben und Ringe 
wieder auf die Schraube und der Rahmen wird wieder so aufge- 
setzt, wie er abgenommen wurde. Sind die Schrauben wieder 
angezogen, dann muß der Kondensator wieder seinen alten Gang 
haben. Zeigt es sich als notwendig, daß auch die übrig bleiben- 
den Platten ausgeschnitten werden müssen, dann benützt man 
hiezu eine feine Laubsäge, die unter sehr schwachem Druck 
geleitet wird. Die Arbeit sieht vielleicht schwieriger aus, als 
sie wirklich ist, doch muß man etwas denken, damit die Ab- 
stände der Platten gewahrt bleiben. Ist auch dies geschehen, 
dann nimmt man alle angezeichneten und markierten Teile von 
der Hartgummiplatte weg und entfernt auch durch Losschrau- 
ben die Frontplatte. Hierauf schracbt man auch die nun ent- 
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Abb. 8. Montage des Rückkopplungskondensators. 





sprechend angezeichnete Zwischenstockplatte ab und körnt und 
bohrt nun die Löcher für die Befestigung der Einzelteile. So- 
dann schneidet man die Rundung für die beiden Verstärker- 
röhren heraus, was derart geschehen kann, daß man neben dem 
mit Zirkel bezeichneten Kreis eine Bohrung neben der anderen 
anbringt, um darnach die stehenbleibenden Stege mittels Mei- 
ßels oder Schraubenziehers durchzuschlagen. Durch Nachfeilen 
wird dann das Ganze sauber. Dasselbe macht man mit den 
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Ausschnitten für die beiden Batterien, so daß nur mehr die 
Bohrung für die Spulensockel auszuführen ist. Die drei Löcher 
für die Befestigung der Abschirmbleche haben wir ja bereits 
gebohrt und nun schraubt man die runden Bleche fest. Auf 
diese Weise dienen uns diese Bodenbleche als Bohrschablone 
und wir körnen und bohren nun genau im Mittel eines jeden 
der sechs Augen die entsprechend großen Löcher, in die dann 
später die Spulenbuchsen einmontiert werden. Ist auch das voll- 
endet, setzt man wieder alle Einzelteile an ihre Stelle und hält 
sie durch’ Durchschieben einer Montageschraube fest, damit ein 
Verrutschen unmöglich ist. Jetzt zeichnet man sich auch die 
Bohrungen an, die zur Aufnahme der Verbindungen bei der 
Schematisierung dienen. Hier leistet die Blaupause besonders 
gute Dienste. Sind auch diese Bohrungen, in die Schrauben 
mit beiderseitigen Kordelmuttern einmontiert werden, angezeich- 
net, muß wieder alles abgenommen werden und die Platte wird 
gebohrt. Die vorläufige Bearbeitung der Oberfläche ist beendet 
und wenn man die Platte gegen das Licht stellt, steht ein ganz 
nettes Sieb vor uns. 

Nun wird die Platte umgedreht, denn es beginnt die Montage 
der unteren Seite, der Seite der Niederfrequenz. Zweckmäßig 
schraubt ınan vorerst wiederum die Frontplatte an, um dann 
mit Hilfe der Blaupause „b“ die Einteilung vorzunehmen. Bei 
der Bohrung von dieser Seite aus muß man darauf achten, daß 
hierbei nicht ein Loch durch ein Einzelteil verdeckt wird, könnte 
doch an dieser Stelle keine Montageschraube mehr Platz fin- 
den, während sie dann auf der oberen Fläche vermißt werden 
würde. Durch die obere Bohrung ist der Weg ja schon ziemlich 
stark markiert, man muß sich nur immer den Zweck dar Boh- 
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rungen ins Gedächtnis rufen, man weiß doch genau, welche 
Teile an der und der Stelle montiert werden. Hat man sich 
auf diese Weise’über die zur Verfügung stehende freie Fläche 
orientiert, beginnt man mit der Anbringung der Gegentakt- 
transformatoren. Während der Ausgangstransformator in ein- 
facher Weise an die Frontplatte liegend montiert wird, muß 
der Eingangstransformator mittelst Winkel befestigt werden. Der 
Ausgangstransformator wird liegend auf der Platte an die Front- 
platte geschoben und auf bekannte Weise seine Befestigungs- 
löcher an der Frontplatte angezeichnet. Es ist zu beachten, daß 
er frei zwischen Schalter und Klinken zu liegen kommt. Bei der 
Montage des Ausgangstransformators ist ferner darauf zu ach- 
ten, daß die Primärwicklung nach oben kommt, während Sekun- 
där am Boden liegt. Ist der Transformator eingepaßt, biegen 
wir uns aus Bandmessing zwei Winkel in der Höhe des Fußes 
des Transformators, mit denen dann der Eingangstransformator 
an der Unterkante der Zwischenstockplatte befestigt wird. Bei 
der Montage liegt Primär am Boden und Sekundär oben. Hierauf 
bringt man dann die beiden „Butterdosen“, die uns den Hoch- 
frequenztransformator nebst Sperrkreisspule abschirmen, an ihre 
Stelle, wobei, wie überhaupt für die Montage weiterer Schalt- 
elemente, die Blaupause die Arbeit abnimmt. Diese Dosen be- 
festigt man mit zwei oder drei Schrauben. Ferner ist im 
Mittel der Dosen je eine Bohrung anzubringen, die uns 
später die Spulen aufnehmen. Da wir die Spulenenden isoliert 
aus den Dosen herausführen müssen, müssen wir diese vor der 
Befestigung noch daraufhin bearbeiten, wozu wir für jeden An- 
schluß am Umfang der Dosen ein ca. 6 mm-Tch bohren. 
(Fortsetzung folgt.) 


Der Erdschalter und seine Sicherungen 


Von OttoSchlenker. 


Immer und immer wieder wird in allen Radiozeitschriften 
auf die unzweckmäßigen Erdschalter, die im Handel sind, hin- 
gewiesen. Trotzdem wird selten etwas Besseres angeboten. In 
Bastler Nr. 34 ist als Abb. 1 ein Erdschalter dargestellt, der 
trotz seines billigen Preises, vollständig genügt, da er auch als 
Blitzschutz wirkt, wenn.er nicht geerdet wird. Damit muß man 
nämlich rechnen daß das Erden der Antenne vergessen oder 
häufig auch verschlafen wird, und wenn in den Vorschriften 
des V.D.E. 100 Mal steht: „Die Antennen — müssen geerdet 
werden, wenn die Anlage nicht gebraucht wird.“ Ich möchte 
jedem. der einen solchen Erdschalter mit Luftleerblitzableiter 
besitzt, raten, diesen einmal zu beobachten während eines Ge- 
witters, aber dabei die Antenne nicht zu erden! Bei jedem 
stärkeren Nahblitz leuchtet das ganze Glasrohr grün auf, die 
Aufladung der Antenne fließt ab ohne dem Apparat zu schaden. 
Natürlich ist diese Erscheinung um so seltener, je kleiner die 
Antenne und damit ihre Aufnahmewirkung ist. 

Wie schon oben gesagt, wird aber ein solch guter Schalter 
selten angeboten, dagegen sieht man häufig einen ganz ähn- 
lichen, der ein gleich aussehendes Glasrohr enthält, das dann 
meist vom Käufer, manchmal auch vom Händler, als Blitz- 
schutz angesehen wird. In Wirklichkeit ist aber das Glasrohr 
nichts anderes als eine Schmelzsicherung, die zwischen Apparat und 
Antenne geschaltet ist, meist für3, manchmal sogar auch 6 Am- 
pere. Eine solche Sicherung zwischen Antenne und Apparat zu 
schalten wurde ja auch in Bastler Nr. 34 vorgeschlagen, falls 


eine Starkstromleitung gekreuzt wird. Reißt nun tatsächlich die 
Antenne und fällt auf die Starkstromleitung, so passiert dann 
nichts, wenn es zufällig der O-Leiter ist, hat man aber nicht 
dieses Glück, sondern bekommt auf die Antenne 110 oder noch 
mehr Volt Spannung gegen Erde, so wird es sehr fraglich sein 
ob jeder Apparat diese Spannung solange zur Erde abführt, bis 
eine 6 Amperesicherung durchgeschmolzen ist. Diese schmilzt 
nämlich erst, nachdem einige Zeit 9 Ampere durchgegangen 
sind, bis dahin hat aber unser guter Empfänger vielleicht schon 
Feuer gefangen. Eine solche Sicherung hat also gar keinen 
Zweck; gegen den Blitz deshalb nicht, weil sie ja gar keinen 
Weg zur Erde schafft und gegen Starkstrom nicht, weil die 
Abschmelzstromstärke viel zu hoch ist. Jeder, der eine Antenne 
hat, die irgend einmal mit Starkstrom in Berührung kommen 
könnte, sollte zwischen diese und Apparat eine Sicherung schal- 
ten, die schon bei‘ 0,5 Ampere abschmilzt. Solche Sicherungen 
sind überall erhältlich in Form der allgemein bekannten Ta- 
schenlampenbirnchen; eine Fassung dafür läßt sich leicht neben 
dem Erdschalter montieren. 

Wer also ruhig spazieren gehen will, ohne ‘bei jeder Gewit- 
terwolke zu denken: Ist auch sicher geerdet? und wer sich un- 
getrübt über die Vorteile von elektrischem Licht und Kraft 
freuen will, der sehe zu, daß auf oder neben dem Erdschalter 
ein Luftleerblitzableiter und eine Abschmelzsicherung unter 
1 Ampere sitzen. 
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Was der Panzer bringt 


In Heft 43 des ‚Bastler‘ haben wir unseren Lesern das 
erste in Deutschland von einem Bastler beschriebene Panzer- 
gerät übergeben. In den kommenden Wochen und Monaten 
wird der große Streit ausgetragen werden, bei dem das Feld- 
geschrei der einen Partei lauten wird: „Hie Superhet“, das 
der anderen „Hie Neutrodyn“. Aber auch um die Panzerung 
an sich wird der Kampf gehen, obwohl es kaum noch zweifel- 
‚haft ist, daß er, wenigstens für absehbare Zeit, mit dem Siege 
des Panzers endigen wird. 

Wir haben zwar schon einige Aufsätze über die Panzerung 
gebracht, aber die Reihe der auftretenden Fragen ist so groß 
und die Entwicklung der Anschauungen so rasch, daß wir un- 
seren Lesern neben den Baubeschreibungen von Panzergeräten 
immer wieder die hierbei auftretenden allgemeinen Gesichts- 
punkte zeigen müssen. 

Zunächst wollen wir uns einmal darüber klar zu werden su- 
chen, wo überhaupt eine Panzerung irgendwelcher Art am Platze 
ist und wo wir sie uns als zwecklos sparen können. 

Vollständig unnötig ist die Panzerung aller Detektor-Emp- 
fänger. Der Panzer soll die unbeabsichtigte Übertragung von 
Schwingungen von einem Abstimmkreis zum andern verhindern. 
Beim Detektorempfänger ist in der Regel nur ein einziger Kreis 
vorhanden. Aber auch beim Sekundär-Detektor-Empfänger wäre 
eine Panzerung verfehlt. Primäre und sekundäre Kreise sind 
bei diesen Geräten immer unmittelbar miteinander gekoppelt, 
so daß der Panzer nur Schwierigkeiten, aber keine Vorteile 
bringt. 

Ähnlich liegen die Verhältnisse bei allen Röhrengeräten, die 
nur einen Abstimmkreis haben. Das sind also alle Audiongeräte 
mit induktiver oder Leithäuser-Rückkopplung, ganz einerlei ob 
Niederfrequenzverstärkung benutzt wird oder nicht. Etwa die 
Ausschaltung des Ortssenders bei solchen Apparaten durch 
Panzerung erzwingen zu wollen, ist ein nutzloses Bemühen, da 
die Störwelle ja mit der gewünschten Welle durch die Antennen- 
spule in den Apparat eintritt. 

Wann soll man also panzern? Die Frage ist verhältnismäßig 
kurz allgemein zu beantworten: Der Panzer ist immer dann am 
Platze, wenn eine oder mehrere Röhren als Hochfrequenzver- 
stärker arbeiten sollen. Ich sage ausdrücklich arbeiten sollen, 
nicht einfach arbeiten. Was Hochfrequenzverstärkung wirklich 
ist, weiß ich erst, seitdem ich diese Stufen panzere. Der einzige 
Ausnahmefall, in dem also auch ohne Panzer wirksame H.F.- 
Verstärkung möglich ist, ist die Benutzung streuungsarmer Spu- 
len. Heute stehe ich aber ganz entschieden auf der Seite des 
Panzers. 

Zweck der Panzerung ist es, wie gesagt, immer schädliche 
Kopplungen zu verhindern. Welche Kopplungen sind nun 
schädlich und müssen daher verhindert werden? Dem Panzer 
werden zwei Vorteile zugeschrieben. Der erste ist die Verhin- 
derung eiuer unbeabsichtigten und schädlichen Rückübertragung 
der schon verstärkten Schwingungen auf Kreise, die von die- 
sen Schwingungen schon durchlaufen sind. Nehmen wir einmal 
die normale Anordnung eines Apparates an, bei dem die Schwin- 
gungen von der Antenne her am linken Ende eintreten, dis 
Kreise der Reihe nach nach rechts durchlaufen, um schließlich 
den Apparat in Form niederfrequenter Ströme in der Näha sei- 
nes rechten Endes zu verlassen. Es muß nun verhindert werden, 


daß eine Übertragung in umgekehrter Richtung, also von rechts 
nach links stattfindet. Wenn wir uns überlegen, daß z. B. eine 
Anordnung von 3 H.F.-Stufen mit rückgekoppeltem Audion eine 
etwa 10000 fache Verstärkung ergibt, so ist verständlich, daß 
schon eine sehr geringe Rückübertragung genügt, um das Gerät 
ins Selbstschwingen zu bringen. Es sind im wesentlichen drei 
Wege, auf denen eine solche Rückkopplung zustandekommen 
kann. Zunächst durch Widerstandskopplung. Sie ist vorhanden, 
wenn der Widerstand der Anodenbatterie so groß ist, daß er im 
Vergleich zu den Hochfrequenz-Widerständen der Spulen einen 
merkbaren Wert hat. Die Abhilfe besteht bekanntlich in der 
Ueberbrückung der Batterie durch Blockkondensatoren. 

Der zweite Weg ist die elektrostatische Kopplung. Sie tritt 
leicht bei ungeschickter Leitungsführung auf. Durch sie ist auch 
der Mindestabstand zwischen den Drehkondensatoren der einzel- 
nen Kreise bestimmt. Ein Weg elektrostatischer Kopplung ist 
die Kapazität zwischen Gitter und Anode der Röhren. Sie wird 
durch Neutralisierung zwar nicht verhindert, aber unschädlich 
gemacht. Überhaupt kann die elektrostatische Kopplung neutra- 
lisiert werden, aber nur der Betrag, der über dem ganzen Wel- 
lenbereich konstant ist. Der Teilbetrag, der sich mit dem Drehen 
des Kondensators ändert, bleibt bestehen. 

Der dritte und wichtigste Weg ist die induktive Kopplung. 
Die gefährlichsten Stellen sind naturgemäß die Spulen, in denen 
die Hauptmasse der magnetischen Kraftlinien vereinigt ist. Erst 
in zweiter Linie kommt die induktive Kopplung zwischen un- 
günstig geführten Leitungen. 

Inwieweit ist nun die hochfrequente Verstärkung von der 
Stärke dieser Kopplung abhängig? Zunächst möchte man mei- 
nen, daß die Rückkopplung eher eine Steigerung der Verstär- 
kungsziffer herbeiführt. Daß dem aber nicht so ist, kann man 
sich an dem Beispiel eines Apparates mit drei H.F.-Stufen und 
rückgekoppeltem Audion, der eine 10000 fache Verstärkung ge- 
stattet, leicht klarmachen. Nehmen wir zunächst an, es würde 
vom letzten Kreis der 10000ste Teil der in ihm vorhandenen 
Energie auf den Eingangskreis zurückübertragen. Das bedeutet, 
daß der Apparat gerade an der Grenze des Selbstschwingens 
steht. Ist die Rückübertragung 10 mal stärker, wird also 1/,o00 
der Ausgangsenergie zurückgeführt, so schwingt das Gerät. Um 
das zu vermeiden, müssen wir die Verstärkung vom 10 000 fachen 
zurückregeln, und zwar in unserem Falle auf 1000 fache Ver- 
stärkung. Dann sind wir wieder an der Schwingungsgrenze. Die 
Methoden dazu sind bekannt: Zurückgehen mit der Rückkopp- 
lung und Einführung von Dämpfung in die H.F.-Kreise, z. B. 
mit der Potentiometer-Methode. 

Wenn man nun weiß, wie lose eine Kopplung sein muß, da- 
mit tatsächlich nur 1/,000 von einem Kreis in einen andern ge- 
langt, kann man sich vorstellen, wie gut die Entkopplung sein 
muß, damit nur 1/,o000 übertragen wird. Tatsächlich müssen wir 
ja noch weiter entkoppeln, da wir noch ein Stück von der 
Schwinggrenze entfernt bleiben wollen. 

Der zulässige Grad unerwünschter Kopplung ist praktisch 
etwa das 10 fache der höchsterreichbaren Verstärkungsziffer des 
Apparates. Dabei steht die erhaltene Zahl natürlich unter dem 
Bruchstrich. In unserm Beispiel können wir also etwa 1/0000 
der im letzten Kreis vorhandenen Energie zurückgehen lassen, 
ohne daß die Verstärkung ernstlich Schaden leidet. 
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Es ergibt sich also, daß die Maßnahmen zur Verhinderung 
unerwünschter Rückkopplung umso energischer sein müssen, 
je größer die Verstärkung im Apparat ist oder, was praktisch 
etwa auf das Gleiche hinausläuft, je mehr Röhren wir haben. 
Der bequemste Weg für die Rückkopplung ist, wie wir gehört 
haben, die Induktion zwischen den Spulen. 

Bei zwei abgestimmten Kreisen glaubte man bisher mit einer 
Drehung des einen Spulensatzes um 90° auszukommen. Meist 
werden solche Geräte nicht einmal neutralisiert, sondern die 
Schwingungen durch ein Potentiometer im Hochfrequenzkreis 
unterdrückt. Das Potentiometer wirkt dabei, wie ich schon ein- 
mal auseinandersetzte, wie eine angezogene Bremse, die ein un- 
geschickter Autolenker, der langsam fahren will, benutzt. Aber 
auch die Entkopplung der Spulen ist, wie mir die außerordent- 
lichen Erfolge des in Heft Nr. 45 beschriebenen „In —A1“ täg- 
lich zeigen, vollständig ungenügend. 

Eine richtige Entkopplung ist nach dem heutigen Stand der 
Technik nur durch Panzerung zu erreichen. Bei zwei und auch 
noch bei drei Hochfrequenzkreisen kann man mit der Abschir- 
mung der Spulen allein den gewünschten Erfolg erreichen, bei 
mehr wie drei Kreisen rate ich dringend zur Vollpanzerung, da 
hier die durch den Spulenpanzer nicht verhinderten elektrosta- 
tischen Kopplungen allein schon die mögliche Verstärkung her- 
absetzen. 

Ich persönlich bin sogar der Ansicht, daß auch schon bei zwei 
Kreisen der Vollpanzer am Platze ist, da er jeden Rückkopp- 
lungsweg von vorneherein unterbindet. 

Der zweite große Vorteil des Panzers ist die Verhinderung 
des Eintritts der Ortssenderwelle in den Apparat unter Um- 
gehung der Antenne. Nach dem Vorhergesagten ist es verständ- 
lich, daß der Panzer ebenso wie er den Austritt von Schwingun- 
gen aus den Kreisen unterbindet, auch den Eintritt der Orts- 
senderwelle sperrt. Dabei muß aber davor gewarnt werden, nun 
zu glauben, jedes gepanzerte Gerät sei ohne weiteres ortssender- 
frei. Durch die Antennenspule tritt natürlich auch die Stör- 
welle in das Gerät ein. Um sie unschädlich zu machen, muß der 
Apparat an sich vermöge seiner Trennschärfe in der Lage sein, 
den Störenfried im Verhältnis zur gewünschten Welle so zu 
schwächen, daß seine Lautstärke unter der Hörbarkeitsgrenze 
bleibt. 

Für nicht allzu hoch gestellte Ansprüche genügen dafür drei 
Schwingungskreise, ganz sicher geht man mit vier Kreisen. 
Der Panzer ermöglicht lediglich die volle Ausnützung der an 
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sich vorhandenen Trennschärfe, indem er eine unmittelbare Ein- 
wirkung des Ortssenders auf die Audionspulen verhindert. In- 
direkt erhöht der Panzer allerdings doch die Trennschärfe. 
Durch seine Verwendung steigt die Verstärkung so weit, daß 
man bei Geräten zum Rahmenempfang übergehen kann, bei de- 
nen dies ohne Panzer ganz aussichtslos ist. So bringt z. B. das 
in Heft Nr. 45 beschriebene Panzergerät Wien hier in München, 
6 km vom Sender, am Rahmen vollständig frei vom Ortssender 
im Lautsprecher, obwohl meine Wohnung so liegt, daß München 
und Wien in eine Richtung fallen, ein Auspeilen also unmög- 
lich. ist. 

Ich glaube, daß die systematische Ausnutzung der Panze- 
rung noch ganz verblüffende Erfolge bringen wird. 

Dabei ist allerdings noch eine Schwierigkeit zu überwinden, 
die nicht in den Apparaten, sondern in uns selbst liegt. 

Der Übergang zu den verhältnismäßig hohen Verstärkungs- 
ziffern, wie sie eine gut konstruiert gepanzerte Hochfrequenz- 
stufe ermöglicht, kann nicht so aus dem Handgelenk gewonnen 
werden. Er will erarbeitet sein. Neben dem eigentlichen Panzern 
müssen wir, die Neutralisierung lernen. Unser Ohr muß sich an 
die neuartigen Geräusche, besonders an das eigentümliche Trom- 
meln und Gröhlen, erst gewöhnen, wir müssen lernen, diese Ge- 
räusche richtig zu deuten und, wie wir es ja bisher auch ge- 
wöhnt waren, an ihnen die Fehler zu erkennen. Meine Erfah- 
rungen mit Panzergeräten sind jetzt erst zwei Monate alt. Ich 
weiß schon, daß das Gerät andere Geräusche zeigt, wenn es 
überneutralisiert ist, als wenn es unterneutralisiert ist. Ich ver- 
mag aber, da die Erfahrung mangelt, in einem bestimmten 
Augenblick nicht zu sagen, was nun gerade der Fall ist. Es 
klingt verschieden, ob nur das Audion schwingt oder ob das 
ganze Gerät durch unerwünschte Rückführung von Energie 
ins Schwingen kommt, aber auch hier fehlt die Erfahrung. 

Das soll uns nicht hindern, mit frischem Mut an den Bau 
heranzugehen. Die genannte Unsicherheit tritt ja erst bei Lei- 
stungen zutage, die weit jenseits der bisher gewohnten liegen. 
Eines allerdings ist unbedingt Voraussetzung für den Erfolg: 
Wir müssen mit der Wirkungsweise der Schaltung vertraut sein. 
Ein Einröhren-Audion läßt sich nach einem Kochrezept „man 
nehme“ bauen, ein Hochleistungsgerät aber nicht. Weiter ist 
schärfste Kontrolle aller benutzten Einzelteile nötig. Blockkon- 
densatoren zu 30 Pfennig und Lampensockel aus Preßspan ver- 
bürgen den Miß erfolg 

Ranke. 


Der teilweise geschirmte Empfänger 


Von Franz H. Marz 


Da der Hochfrequenztransformator vier Anschlüsse hat, boh- 
ren wir an der Seitenfläche der Dose vier Löcher heraus, wie dies 
das Photo (Ansicht von unten), deutlich zeigt. Nun nimmt man 
zwei Fiber- oder Preßspanstreifen, von denen einer außen und 
einer innerhalb der Dose angepaßt wird. Haben die Streifen 
die Wölbung angenommen, zeichnen wir uns die Bohrungen 
der Dose, einmal von innen (dies gilt für den äußeren Streifen ) 
und einmal von außen (dies gilt für den inneren Streifen) an, 
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Abb. 9. Vorbereitung der Dosen 


um sie dann zu bohren. Nun legt man die Streifen wieder an die 
Stelle und schiebt durch jede Bohrung eine Montageschraube, 
die außerhalb der Dose mittelst Mutter festgezogen wird. Inner- 
halb der Dose legt man je einen kleinen Kabelschuh unter die 
Schraube, an den dann die Spulendrähte gelötet werden. Abb. 9. 


(Fortsetzung) 


Die Sperrkreis-Abschirmdose erhält nur zwei Anschlußschrauben, 
deren Befestigung und Montage wie die der anderen Dose be- 
werkstelligt wird. Da diese Dosen geerdet, bzw. an den Minus- 
pol zu legen sind, ordnet man noch eine Schraube an, die direkt 
in die Dose eingeschraubt ist. Hat man nun die Bohrungen für 
sämtliche Teile hergestellt, dann muß noch eine Brücke für 
die Verstärkerröhrensockel angefertigt werden. Wenn man auch 
die Röhrensockel dieser Röhren gleich an die Zwischenstock- 
platte montieren kann, wurde hier deshalb davon Abstand ge- 
nommen, um die Gitterleitungen dieser Röhren so kurz als 
möglich halten zu können. Da wir die Sekundärseite des Ein- 
gangstransformators nach oben gelegt haben (wenn das Gerät 
von unten betrachtet wird), müssen also auch die Röhrensockel 
in dieser Höhe liegen, um kurze Gitterleitungen zu erhalten, 
andererseits die Primärseite des Ausgangstransformators eben- 
falls oben liegt, so daß man auch mit den Anodenleitungen den 
kürzesten Weg zu machen hat. Die Entfernung Bodenplatte— 
Sekundär-Anschlußklemmen erhalten wir durch unsere Brücke. 
Ein Stückchen Hartgummi wird in der Größe und Breite der 
Röhrensockel geschnitten, auf die dann die Sockel montiert wer- 
den, oder aber die Sockelbuchsen montiert man gleich auf den 
Hartgummistreifen. In diesem Falle braucht die Brücke nicht 
so hoch zu sein, da die Buchsenlängen berücksichtigt werden 
müssen. Wird der Hartgummistreifen so aufmontiert, daß er 
auf der Grundplatte aufliegt, so geschieht die Befestigung der- 
art, daß einerseits durch die Batterieleiste eine Schraube in die 
Leistenseite eingedreht wird, während andererseits ein Hart- 
gummirohr von entsprechender Höhe zwischen Zwischenstock- 
platte und Sockelleiste geschoben wird, das von einer durch- 
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gehenden Schraube oder einem Gewinde festgehalten wird. Abb. 10. 
Um dem Sockelbrett genügend Festigkeit zu geben, bohrt man 
nach Auflegen der Grundplatte an den Ecken noch Löcher ein, 
die dann zur Aufnahme von Montageschrauben dienen. Damit 
wird bei der endgültigen Montage die Sockelleiste von unten 
angeschraubt, sodaß ein 
unbedingt fester Halt 
gewährleistet ist, was 
für das öftere Wechseln 
derRöhren vonWichtig- 
keit ist. Refestigt wird 
die Sockelleiste jedoch 
erst nach vorheriger 
Schematisierung aller 
darunter liegenden Bat- 
terieverbindungen. So- - B 
mit wäre unten die Bohr- 
arbeit und auch die 
Kleinarbeiterledigtund 
es kann an die Montage 
der Einzelteile gegan- 
gen werden. Um einem 

Irrtum vorzubeugen, 
weiseich darauf hin,daß 
diePhoto-Aufnahmevon F \ 
oben noch nicht den erst 
nachträglich eingebau- 
ten Sperrkreis zeigt, so 
daß manhierzudieBlau- 
pause heranziehen muß. 
Der Sperrkreis liegt bei 
dieser Ansicht ganz 
links, wo hier nur die 
alleinstehende Leitung 
zu sehen ist. Bei der 
Montage beginnt man 
zuerst mit den Teilen, 
die durch irgendwelche 
Schaltglieder verdeckt je 
werden, wie diesmitden 
Dosen der Spulen der 
Fall ist, die unter den Blick 
Drehkondensatoren lie- s 
gen. Ebenso wird der Eingangstransformator der Gegen- 
taktverstärkung gleich montiert, da seine Befestigungsschrauben 
unter dem Spulenpanzer des zweiten Transformators liegen. Hat 
man auf diese Weise die Oberfläche montiert, dreht man die 
ganze Geschichte um, um auch die Teile der Unterseite zu be- 
festigen. Als letzte Aufbauarbeit setzen wir auch hier die Dreh- 
kondensatoren ein. Ist das Gerät vollständig bis auf die Sche- 
matisierung montiert und betrachtet man mit etwas Überlegung 
die noch frei und unbenützt stehenden Klemmschrauben auf der 
Zwischenstockplatte, so fällt sofort auf, daß diese Klemmen 
immer an der Stelle liegen, die in der Richtung des zu verbin- 
denden Einzelteils liegt, so daß die Leitungen so vorteilhaft als 
möglich verlegt werden können. Das Fehlen der Spulen hindert 
uns nicht, mit der Schematisierung zu beginnen. Dazu verwen- 
den wir 15 mm starken, runden, versilberten Kupferdraht. 
Die Schematisierung des Gerätes bereitet keine allzu große 
Mühe, sie ist ganz angenehm, da man immer wieder an ein® 
Anschlußklemme gehen kann, so daß sich eine kompakte, starre 
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hältnismäßig wenig Leitun- 
gen, so drängen sie sich auf 
der unteren Seite. Bei der 
Schematisierung der unte- 
ren Seite sei darauf hinge- 
gewiesen, daß die Metall- 
platte, die die Frontplatte 
abschirmt, gleich als strom- 
führender Leiter (minus 
Heizung) benützt werden 
kann, so daß hiermit wenig- 
stens eine sehr lange Lei- 
tung erspart bleibt. Be- 
trachtet man die Photoauf- 
nahme der unteren Seite, 
dann sieht man ganz links 
den Heizschalter, von dem 
eine Verbindung an den Fuß des Ausgangstransformators ge- 
führt ist, der ja, wie die Kerne der Transformatoren an Erde, 
bzw. Minuspol liegt. Ganz rechts auf dem Bilde sieht man 
ferner, daß eine kurze Verbindung von der Aluminiumdose zum 
Winkelträger geführt ist, so daß die Heizleitung durch den 


























Abb. 11 
Schaltung der Klinken 
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metallischen Kontakt des Transformatorfußes mit dem der Trä- 
gerwinkel und zur Metallfrontplatte, hergestellt ist, und hierfür 
eine eigene Leitung nicht mehr notwendig ist. Zu erwähnen ıst 
schließlich noch die Schaltung der Klinken, die aus Abb. 11 
ersichtlich ist und derart arbeitet, daß der Verstärker automa- 
tisch ein- oder ausgeschaltet wird, so daß man unverstärkt und 
verstärkt abhören kann, ohne irgendwelche Umschaltungen vor- 
nehmen zu müssen. Die letzte Arbeit auf dieser Seite ist die 
Montage und Schematisierung der Röhrensockelbrücke, deren 
positive Sockelanschlüsse vor der Einmontage verlegt wurden. 
Können alle Leitungen starr verlegt werden, so machen wir Jie 
Gitterleitungen vom Eingangstransformator zu den Gitterklem- 
men der Röhrenbrücke mittels biegsamer Litze, da wir mit dem 
massiven Draht nicht mehr dazu können. Ebenso werden die 
veränderlichen Gittervorspannungsleitungen des Reflexempfän- 
gers mittels Litze hergestellt. Alle Blockkondensatoren sind fest 
auf die Platte montiert, nur der Blockkondensator C6 hängt in 
der Luft und wird durch seine Leitungen sicher getragen. Div 
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untere Ansicht des Gerätes (Foto) zeigt diesen Block am Fuße 
des Eingangstransformators. 

Wir wenden uns jetzt den Spulen zu. Es ist uns bereits 
bekannt, daß wir außer den Abstimmspulen einen Hochfre- 
quenztransformator sowie auch eine Sperrkreisspule brauchen. 
Sind erstere in Form der Zylinderspulen hergestellt, so haben 
die letzteren Flach- oder Scheibenspulen, die nicht nur wenig 
Platz brauchen, sondern auch für unsere Verhältnisse sehr ge- 
eignet sind. Da die Anfertigung des Hochfrequenztransforma- 
tors, wie wir ihn zum Empfänger benötigen, bereits in einer 
früheren Ausgabe des „Bastler“ so eingehend und genau be- 
schrieben wurde, möchte ich hier lieber auf das Heft 13 des 
„Bastler“ verweisen. Da die Montage dieses sehr wichtigen 
Schaltteiles gegenüber den Angaben in Heft 13 etwas verändert 
ist, gebe ich sie hier noch kurz für unseren speziellen Zweck 
an. Während szinerzeit drei Scheiben mit je 150 Windungen be- 
nützt wurden, habe ich dies mit Rücksicht auf die Panzerung 
des Transformators dahingehend geändert, daß vier Scheiben 
mit je 100 Windungen verwendet werden, wovon zwei Scheiben 
für primär und zwei für sekundär, also ein Übersetzungsver- 
hältnis von 1:1, aufweisen. Die Schaltung der einzelnen Spu- 
len bleibt die gleiche wie nach meinen früheren Angaben, es 
liegt zwischen den Primärspulen eine Sekundärspule, während 
die zweite Sekundärspule auf der zweiten Primärspule liegt. 
Habe ich seinerzeit die Spulen mit Seide gegeneinander isoliert, 
so führte ich dies bei diesem Transformator mit Luftisolation. 
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Abb. 12 Abb. 13 
Der Hochfrequenz- Die Sperrkreisspule 
transformator in der Dose 


aus, indem ich zwischen die Spulen je einen Isolierring von et- 
was größerer Höhe als die Spulenstärke legte. Abb. 12 zeigt 
die Schaltung und Anordnung der Spulen, die gemeinsam den 
Hochfrequenztransformator bilden. Für die Sperrkreisspule be- 
nützen wir dieselbe Spule wie oben, wir brauchen hier nur eine 
Spule mit ebenfalls 100 Windungen. Sind nun die Spulen her- 
gestellt — wer weder Zeit noch Talent hat, sie sich selbst her- 
zustellen, spez. den Hochfrequenztransformator, kann sie durch 
die Firma Radio-Industrie, München, Arnulfstr. 16, beziehen, 
die diesen Transformator genau nach meinen Angaben und Mo- 
dellen in präziser Ausführung, gepanzert und ungepanzert lie- 
fert — montieren wir sie gleich in die Schirmdosen ein und zwar 
derart, daß man erst eine Primärspule auf die Schraube schiebt, 
die in der Mitte der Dose steht. Auf diese Spule kommt ein 
Beilagring (Hartgummirohr), worauf man eine Sekundärspule 
schiebt. Wieder folgt ein Beilagring, dem die zweite Primär- 
spule folgt, um nach nochmaliger Beilage die zweite Sekundär- 
spule folgen zu lassen. Die Verbindung der beiden Primär- wie 
Sekundärspulen wurde vor ihrem Einbau vorgenommen, so daß 
nach erfolgtem Aufsetzen nur noch die Verbindung mit den An- 
schlußklemmen an den Dosen auszuführen ist. Hierbei achte 
man besonders darauf, daß die Anschlüsse richtig gepolt wer- 
den, so daß das Spulenende der Primärwicklung (Spule 1) an 
die Anode, und der Anfang (Spule 2) über den Transformator 
Tr. 2 an die Anodenbatterie führt. Sekundärseitig kommt das 
Ende (Spule 1) an den Detektor, während der Anfang (Spule 2) 
gleich an den Transformator Tr. 2 führt. Die Enden der Spu- 
len werden an die Kabelschuhe der Anschlußklemmen gelötet. 
Es ist darauf zu achten, daß bei der Montage der Spulen inner- 
halb der Dosen diese im Mittel der Höhe der Dose liegen, um 
eine gleichmäßige Abschirmung zu erreichen. Die Größen der 
Aluminiumdosen sind: Durchmesser 80 mm und Höhe 45 bis 
50 mm. Die erste, primäre Spule liegt also auf einer Stütze 
von ca. 20 mm Höhe, während die zweite und letzte Sekundär- 
spule ebenfalls ca. 20 mm vom verschraubten Deckel entfernt 


sein soll. Die Sperrkreisspule liegt in 25 mm Höhe nach beiden 
Seiten (Abb. 13). Sind diese Spulen angefertigt, so brauchen 
wir noch zwei Hochfrequenztransformatoren für den Reflexemp- 
fänger. Bei dem hier gezeigten Gerät wurden für diesen Zweck 
die Hochfrequenztransformatoren von „Radix“ verwendet, und 
zwar zwei gleiche sekundär mittelangezapfte Spulen. Die Praxis 
zeigte hierbei, daß die fabrikmäßig aufgebrachten Windungs- 
zahlen nicht die günstigsten Verhältnisse für unseren Zweck 
sind, so daß beide Spulen entsprechend geändert wurden. Um 
beide Schwingungskreise bei ziemlich gleicher Einstellung der 
Drehkondensatoren in Resonanz bringen zu können, mußten an 
einer Sekundärwicklung Wicklungsänderungen vorgenommen 
werden, die aus Zu- oder Abwickeln bestand. Ferner muß man 
beide Spulenhälften jeder Spule abgleichen, so daß jede Hältte 
der Spulen in gleicher Frequenz schwingt. Ist jedoch diese 
Justierung nicht das Wesentlichste, so zeigt es sich als unbe- 
dingt notwendig, die Primärspulen abzuwickeln, ihre Kopplung 
ist in unserem Falle viel zu fest. So wurde am ersten Trans- 
formator bis auf 6 Windungen abgewickelt, während die Pri- 
märspule des zweiten Transformators auf 12 Windungen gekürzt 
wurde. Erst nach dieser Spulenänderung konnte von einer eini- 
germaßen zufriedenstellenden Trennschärfe gesprochen werden, 
so daß sich diese Arbeit wohl gelohnt hat. Um diese Änderun- 
gen vornehmen zu können, schraube man die Schraube am Dek- 
kel des Transformators heraus. Bei abgenommenem Deckel be- 
obachten wir, daß die Primärspule mittels eines Steges, der 
versplintet ist, festgehalten wird, so daß diese Spule fest in der 
Sekundärspule sitzt. Wir nehmen nun den Splint heraus, durch 
einfaches Durchdrücken, und heben den Steg von der Isolier- 
achse ab. Jetzt läßt sich die Spule nach unten durchdrücken, 
jedoch ist hierbei Vorsicht geboten, damit keine Spulenan- 
schlüsse beschädigt werden. Durch Loslösen der entsprechende. 
Spulenenden von dem Sockelstecker kann die jeweilig notwen- 
dige Änderung vorgenommen werden, um nach vollendeter Ab- 
wicklung wieder unter diese Stecker geklemmt zu werden. Be- 
sondere Sorgfalt ist auf die Sekundärwicklung zu verwenden, 
da sie aus Hochfrequenzlitze hergestellt ist. Zuletzt wird die 
Spule wieder so zusammenmontiert, wie sie auseinandergenom- 
men wurde. Wer nun mit dem Spulenwickeln umgehen kann, 
kann sich die ganzen Spulen leicht nach dem Folgenden selbst 


herstellen. 
— E — 







Abb. 14 
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Hochfrequenz- 
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Auf einen Spulenkörper von 40—45 mm äußerem Durch- 
messer und ca. 70 mm Länge, der aus ganz einwandfreiem Iso- 
liermaterial (Hartgummirohr) bestehen muß, wird die Gitter- 
kreisspule gewickelt. Die Primär- und Neutralisierungsspule 
wird auf einem ebensolchen Körper gewickelt, der in den der 
Gitterspule hineingeschoben werden kann. Ist ein passender 
Körper nicht zu bekommen (die Kopplung der Primär- zur Se- 
kundärspule muß ziemlich fest sein), so kann man die Primär- 
spule auch als freitragende Zylinderspule wickeln, die in der 
Sekundärspule befestigt wird. Wo der Erwerb von entsprechen- 
dem Hartgummirohr Schwierigkeiten bereitet, benütze man ge- 
wöhnliche Spulenkörper und lege auf sie in gleichem Abstand 
6 Hartgummistreifen, am besten halbrunde oder dreieckige Lei- 
sten, auf die dann die Wicklung erfolgt (Abb. 14). Mit dieser 
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Spulenausführung erfüllt man die Forderung auf Verlustfrei- 
heit weitmöglichst. Hat man also die Spulenkörper, wovon wir 
je zwei Stücke benötigen, und Primär- wie Sekundärkörper 
gleiche Länge haben, kann mit dem Wickeln begonnen werden. 
Die Primärspule des ersten Transformators erhält zunächst 12 
Windungen, während die des zweiten Transformators 24 Win- 
dungen bekommt. Sekundärseitig erhalten beide Transforma- 
toren 80 Windungen, die in ihren Mitten eine Anzapfung er- 
halten, so daß die Spulen auch mit 2x40 Windungen gewik- 
kelt werden können. Es ist besondere Sorgfalt darauf zu ver- 
wenden, daß auch tatsächlich je beide Spulenhälften gleich 
sind, da sonst eine gemeinsame, gleiche Abstimmung nicht er- 
folgen kann. Die Spulen werden primärseitig mit 0,3 mm sei- 
denisoliertem Kupferdraht gewickelt, während sekundärseitig 
der gleiche Draht mit einer Stärke von 0,5 mm verwendet wird. 
Beim Wickeln der Primärspulen achte man darauf, daß ihre 
Wicklung — sie ist ja viel kürzer als die der Gitterkreisspule — 
auf die Spulenhälfte der Sekundärspule koppelt, die an das Gitter 
der Röhre geführt wird. Sind diese Spulen gewickelt, schiebt 
man die Primäre in die Sekundäre und bohrt in den primären 
Spulenkörper einige Löcher, damit die Zuführungen der Sekun- 
därspule durch ihn geführt werden können, um sämtliche An- 
schlüsse im Innern der Primärspule laufen zu lassen. Hat man 
jedoch die Sekundärspule im Sechseck gewickelt, wie oben an- 
gegeben, so führt man ihre Anschlüsse in dem Hohlraum un- 
ter der Wicklung herunter. Um dem Ganzen einen Halt zu 
geben, schneidet man sich einen entsprechenden Deckel, rund 
oder sechskant, der etwas größer ist als der Spulenträger selbst, 
so daß der Deckel vielleicht 5 mm über die eigentliche Spule 
vorsteht, womit diese zugleich vor Beschädigung geschützt 
ist. Dasselbe macht man mit dem Boden; hier kann die An- 
ordnung so getroffen werden, daß in dem Boden entweder 
Sockelstifte angebracht werden (für auswechselbare Spulen) 
oder man schneidet den Boden größer, um Anschlußklemmen 
einzumontieren. Durch Unterlage einiger Isolierscheiben kann 
er dann am Paneel, soferne es nicht schon aus Isoliermaterial, 
wie bei dem hier beschriebenen Empfänger, besteht, festge- 
schraubt werden. Boden und Deckel der Transformatoren wer- 
den mittels eines Hartgummistabes oder Rohres zusammenge- 
schraubt, so daß beide Spulen einen festen Halt bekommen. Bei 
der Montage der Spulenanschlüsse sind diese genau zu bezeich- 
nen, so daß eine Verwechlung, die zu falschem Anschluß 
führt, nicht vorkommen kann ; dies würde das vollkommene Ver- 
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sagen des Gerätes zur Folge haben. Damit sind die Spulen an- 
schlußfertig und man hat sich nur mehr um die Abschirm- 
hauben zu sorgen. Wird zu diesem Zwecke fast durchwegs Alu- 
minium verwendet, infolge des leichten Gewichtes, so steht 
nichts im Wege, sie aus Kupfer oder Messing herzustellen. Ein 
Kupfer- oder Messingrohr von entsprechendem Durchmesser 
und Länge (siehe den Autsatz in Heft 33 und 39 des „Bastler“: 
Theorie und Praxis des modernen Empfängerbaues), wird an 
der oberen Seite mit einem Deckel versehen und verlötet (Zinn), 
während der Boden offen bleibt. Eine Bodenplatte mit dem 
Durchmesser, daß sie in das Rohr (innerer Durchmesser) streng 
paßt, setzt man durch kleine, niedere Unterlagen 3—5 mm vom 
Paneel entfernt und schiebt den Zylinder darauf, soferne man 
nicht einen Ring an die Bodenplatte lötet, um auf die Haube 
aufzuschieben. Die Abschirmhauben kann man sich auch von 
einem Metalldrücker herstellen lassen, der den Boden und dıe 
eigentliche Haube je in einem Stück anfertigt. 

Damit ist der Empfänger fertig ; es bleibt noch die Panzerung 
des Kastens übrig. Ich möchte nicht versäumen, hier anzugeben, 
daß es nicht unbedingt notwendig ist, den Kasten zu panzern 
und daß auch so vorzügliche Leistungen erzielt werden können. 
Wer jedoch den Kasten panzern will, der schlage sämtliche 
Flächen des Kasteninnern mit Aluminiumblech aus, 0,5 mm 
Stärke genügt, und zwar derart, daß immer eine Fläche auf die 
andere zu liegen kommt, so daß mit dem Festschrauben guter 
Kontakt der einzelnen Platten erzielt wird. Wenn man auch 
den Kasten mit Ausnahme des Deckels aus einem Stück Blech 
panzern kann, so werden doch die wenigsten Bastler davon Ge- 
brauch machen können, so daß ich empfehle, jede Kastenfläche 
mit einer eigenen Blechplatte zu beschlagen, was ja ohne 
Schwierigkeit geschehen kann. An der Ecke wird immer eine 
Platte umgebogen, auf die dann die andere Flächenplatte zu 
liegen kommt und verschraubt wird. Der Deckel wird aus 1 mm 
starkem Aluminium hergestellt, dessen Außenkanten mit einem 
Bandmessing beschlagen werden, um so den Deckel stabiler zu 
machen. Mittels Scharnieren erhält der Deckel seine bewegliche 
Verbindung mit den übrigen Metallflächen. Wenn man die 
Lichtbilder betrachtet, sieht man, daß im Deckel Buchsen ein- 
montiert sind. Diese Buchsen dienen dazu, daß man bei ver- 
schlossenem Kasten (Panzerdeckel) Heizwiderstände, Neutrodon, 
Potentiometer, Schalter, mit Hilfe eines Schraubenziehers von 
außen und während des Betriebes regeln kann, würde doch das 
Öffnen der Panzerung wieder andere Verhältnisse hervorrufen. 
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Diese Buchsen müssen also genau über den einzelnen Schal- 
tungsgliedern einmontiert sein, denn sehen kann man nun 
nichts mehr. Auch der Detektoreinstellknopf wird entsprechend 
ausgeschnitten, so daß von außen bedient werden kann. Die 
erforderlichen Bohrungen und Ausschnitte mache man jedoch 
nicht größer als notwendig, damit die Abschirmung weitmög- 
lichst durchgeführt wird. An der Anschlagleiste des Kastens, auf 
die die Frontplatte des Empfängers geschraubt wird, befestigt 





Joo 


dafür, daß die Röhren schon gleichrichten, für unser Gerät ein 
großer Versager. Die Gleichrichtung muß unbedingt dem Detek- 
tor überlassen’ werden, so daß beide Röhren des Empfängers 
— die der Verstärkung schalten wir vorläufig nicht ein — tat- 
sächlich als Hochfrequenzverstärker arbeiten. Durch Drehen der 
Potentiometer ist das zu erreichen. Ist der Empfang schwach und 
stellt man den Detektorkontakt wieder her, muß die Lautstärke 
ganz bedeutend anwachsen, ohne irgendwelche Verzerrungen mit 
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Maßzeichnung der Frontplatte von hinten 


man noch zwei Messingwinkel, durch die der Blechdeckel seine 
Auflage erhält und festgeschraubt werden kann, um so einen 
guten, leitenden Kontakt mit dem Panzer herzustellen. Damit 
sind wir am Ende unserer Bautätigkeit und der Empfänger ıst 
anschlußbereit. 


Die Bedienung dieses Gerätes. 


Zweckmäßig stellt man wieder auf den Ortssender oder 
nächstgelegenen Sender ein und trachtet danach, den besten 
Detektorkontakt zu erreichen. Hierbei ist ein Rauschen oder 
Pfeifen ein Zeichen schlechten Detektorkontaktes. Der Empfang 
muß vollkommen klar sein. Bei Lösen des Detektorkontak- 
tes soll fast kein Empfang mehr vorhanden sein. Ist der Emp- 
fang jedoch bei dieser Maßnahme gut, so ist das ein Zeichen; 
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sich zu bringen. Tritt dies ein, dann ist das Gerät empfangsbe- 
reit und alles weitere ist dann ziemlich einfach und leicht. Man 
bemühe sich also erst einmal, eine einwandfreie Gleichrichtung 
durch den Detektor zu erzielen, eine Arbeit, bei der man wohl 
etwas Geduld aufbringen muß, wie überhaupt von derartigen 
Hochleistungsempfängern nicht der volle Erfolg auf Anhich 
verlangt werden kann. Hat man einige Tage mit dem Gerät 
eingehend gearbeitet, dann gehe man an 'den Fernempfang, 
wozu lediglich die beiden Abstimmkondensatoren bedient 
werden müssen. Die Rückkopplung benütze man nur soweit, 
als dies auch einen Zweck hat. Die Einstellung ist ziemlich 
scharf. Ist die Trennschärfe ohne Benützung des Sperrkreises 
nicht entsprechend, dann nimmt man erstmal vom Antennen- 
transformator, von seiner primären Spule, soviel Windungen 
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herunter, bis der Empfang bei Nachstimmung nicht geschwächt 
wird. Dasselbe nimmt man auch am Transformator 2 vor, so- 
ferne man noch nicht zufriedengestellt wurde. Hier beachte 
man jedoch, daß auch noch eine genügende Kopplung von 
Kreis 1 auf Kreis 2 erfolgt. Bei Benützung einer Rahmen- 
antenne ist nur der Transformator 2 daraufhin zu ändern. Als 
Richtlinie sei angeführt, daß mit Rahmen, bei Ausnützung sei- 
ner Richtwirkung, Wien und München einwandfrei getrennt 
werden können, bei Empfang innerhalb Münchens. Um die 
Kopplung beliebig verändern zu können, sei darauf hingewie- 
sen, daß die Primärspule der Transformatoren auch beweglich 
in die Sekundärspulen einmontiert werden können, so daß sie 
zur Erhöhung der Trennschärfe nur verdreht zu werden 
brauchen. Diese Art der Spulen kann, nebenbei bemerkt, für 
alle Neutrodynschaltungen verwendet werden. Nachdem der 
Empfänger soweit bearbeitet worden ist, eine Arbeit, die schon 
einige Tage erfordert, gehe man an die Neutralisierung der 
ersten Röhre, die an sich, wie bei allen Neutrodynschaltungen, 


- en 


nicht sehr kritisch ist. In bekannter Weise stellt man das Neu- 
trodon solange, bis der Ortssender, bei abgeschalteter erster 
Röhre, wobei das Telephon provisorisch in den Anodenkreis der 
Röhre 2 zu legen ist, schr schwach oder überhaupt nicht mehr 
zu hören ist. Bei Empfang einer Fernstation mit dem normalen 
Zweiröhrengerät darf weder ein Pfeifen noch ein Knacken hör- 
bar sein, wenn man die Drehkondensatoren durchdreht. Der 
Empfang muß bei Drehen nach beiden Seiten sofort schwächer 
werden, ohne erst ein Aufschaukeln zum Schwingen hervorzu- 
rufen, was an dem „Pfeifenwollen“ erkennbar ist. Ist eine Fern- 
station eingestellt und dreht man am Neutrodon nach beiden 
Seiten, muß ein Schwingen eintreten, so daß dann die richtige 
Stellung gefunden ist, wenn die Einstellung des Neutrodon 
zwischen den beiden Pfeiftönen liegt. Damit ist die Ausbalan- 
zierung des Empfängers vollendet und nun kommen die Statio- 
nen wahlweise herein. Jetzt proben wir unsere Gegen- 
taktverstärkerstufe noch durch und erzielen bei richtig ge- 
wählter Anoden- und Gitterspannung einen einwandfreien, 
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klangreinen Empfang, der für alle Wünsche genügend sein 
dürfte. Zur Regelung der Lautstärke, wie Empfangsgüte, wie 
auch zur feinen Einstellung der Rückkopplung dienen die Po- 
tentiometer, während die Umschaltung von „verstärkt“ auf ‚„un- 
verstärkt“ mittelst Klinken hergestellt wird. Abb. 15. 

Zum Schluß teile ich noch mit, daß Röhren mit hoher Emis- 
sion sehr zu empfehlen sind, nur dadurch sind große Leistun- 
gen zu erwarten. Ich selbst habe seinerzeit das Gerät mit Hova- 
Röhren ausgestattet, und zwar Röhre 1 - Hova-Klub, Röhre 2 
- Hova-Garantie, Röhre 3 und 4 Hova-Klub und war mit den 
Leistungen dieser Röhren sehr zufrieden. Da die meisten Röh- 
renfabriken in letzter Zeit neue Typen herausbrachten und es 
mir momentan nicht bekannt ist, ob dies auch bei Hova zu- 
trifft, so richte man beim Kauf sein Augenmerk auf neue Ty- 
pen. An dieser Stelle möchte ich auch noch anführen, daß als 
Gleichrichter von mir ein „Sonar“-Detektor, Modell 26/27, ver- 
wendet wird, der die an ihn gestellten Forderungen voll und 
ganz erfüllt, so daß ich ihn bei einem eventuellen Neukauf sehr 
empfehlen kann. 

Um die sich immer mehr häufenden Zuschriften und An- 
fragen von Nah und Fern einzudämmen, habe ich mich ent- 
schlossen, dieses Gerät auf einige Tage bei der Firma „Radio- 
Industrie“, Arnulfstr. 16, München, zur Besichtigung für In- 





Das fertige Gerät 
von außen 


teressenten und Bastler auszustellen. Gleichzeitig ersuche ich, 
von persönlichen Besuchen in meiner Privatwohnung abseher 
zu wollen, denn infolge starker Inanspruchnahme ist es mir 
nicht möglich, eine Besuchszeit einzuführen, in der ich Aus- 
künfte so erteilen könnte, wie ich das sonst gewohnt bin. 


Eine neue Mehrfachröhre 


Von Dipl.-Ing. H. Schwan 


Die Firma Tekade-Nürnberg, deren Doppelröhren ja all- 
seitig bekannt sind, hat neuerlich Röhren entwickelt, welche 
drei Systeme in gemeinsamem Vakuum enthalten. Die Ent- 
wicklung dieser Typen beherrschte der Leitgedanke, die Lei- 
stungsfähigkeit der einfachen und billigen Geräte, nach 
denen eine so lebhafte Nachfrage besteht, zu verbessern. 

Mit Doppelröhren, also mit zwei Systemen, läßt sich nicht 
immer ein Lautsprecherempfang, die Forderung 
des Tages, erzielen. Der weitere Schritt aber, drei Sy- 
steme in einem einzigen Glaskolben unterzubringen, erscheint 
zunächst gewagt; denn man kann den Einwand erheben, daß 
die Röhre ja wertlos ist, wenn auch nur ein Heizfaden durch- 
brennt! Demgegenüber sei aber betont, daß die Elektroden 
eines jeden Systemes für sich gesondert zu Steckstiften 
geführt sind, wodurch eine Weiterbenutzung der intakten Sy- 
steme jederzeit gewährleistet ist. Da es sich bei den parallel- 
geschalteten Heizfäden um Oxydfäden handelt, ist zudem die 
Gefahr des Durchbrennens stark eingeschränkt; denn dabei wer- 
den die Heizfäden ja nur in schwache Rotglut versetzt. 

Die wohldurchdachte Anordnung, alle Elektroden gesondert 
aus der Röhre herauszuführen, gibt uns die Möglichkeit, diese 
neuen Dreifachröhren in allen den Schaltungen zu verwenden, 
welche man sonst mit drei einzelnen Röhren aufbauen kann. 
Der Vorteil ist dabei, daß man mit weniger Platz auskommt 
und Sockel und Heizwiderstände einspart. 

G Abb.1 zeigt uns die Röhre selbst, 
A während uns die Abb.2 Aufschluß 
Pa 039 gibt über die Anordnung und Verbin- 

p; h dung der Buchsen des Röhrensockels. 
: Man hat diese Dreifachröhre in zwei 
Ausführungen entwickelt: Die Type 
VT 139 enthält die folgenden Stufen: 
1. Audion, 2. Widerstandssystem, 3. 
Endstufe, während die Type 142 mit 
zwei Widerstandssystemen und einer 





Abb. 1. Die Röhre 


SCHEMA DES SOCKEL 


Endstufe aufgebaut ist. Im einzelnen sollen die folgenden An- 
gaben über die Röhren Auskunft geben: 
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Aus der Fülle der Schaltmöglichkeiten wollen wir hier nur 
eine herausgreifen, mit welcher der Verfasser sehr befriedi- 
gende Ergebnisse erzielt hat (Abb. 3). Es handelt sich dabei 
um eine Anordnung als Rückkopplungsaudion, darauf folgt eine 
Stufe Widerstandsverstärkung und hieran schließt sich die End- 
verstärkerstufe an. Die Kopplungselemente sind bemessen un- 
ter dem Gesichtspunkt. eine Strom-Widerstandsverstärkung her- 
beizuführen, welche ein stabileres Arbeiten gewährleistet, als 
eine reine Spannungsverstärkung. Von enormem Vorteil für 
den Fernempfang ist die Verwendung einer Rückkopplung. Da- 
bei ist allerdings ein kleiner Kunstgriff anzuwenden, sofern 
man hier die dem Verfasser angenehmere induktive Rück- 
kopplung benutzen will. Man muß den Widerstand im ersten 
Anodenkreis mit einer Kapazität von etwa 300 em überbrücken, 
um mit den üblichen Rückkopplungsspulen auskommen zu kön- 
nen. Mit dieser Apparatur ist es möglich, zu Zeiten, in welchen, 
der Ortssender nicht stört, die hauptsächlichsten Großsender 
im Kopfhörer, manche sogar im Lautsprecher zu empfan- 
gen, was die üblichen Ortsempfänger meist nicht erlauben. 
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Abb. 3 
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Die Glimmlampe als Schwingungserzeuger 


Seit langer Zeit schon ist es bekannt, daß sich die normalen 
Glimmlampen zur Erzeugung elektrischer Schwingungen ver- 
wenden lassen. 

Die Erscheinung beruht darauf, daß die Glimmlampe ganz 
ähnlich wie der elektrische Lichtbogen eine sog. fallende Cha- 
rakteristik hat. Näheres darüber finden unsere Leser in Bastler 
Nr. 34. Praktisch läßt sich die Glimmlampe allerdings nur zur 
Erzeugung von verhältnismäßig langsamen Schwingungen, deren 
Frequenz im Bereich der hörbaren Töne liegt verwenden. Treibt 
man die Schwingungszahl bis in den Bereich der Hochfrequenz, 
so wird die Anordnung unstabil und ist daher praktisch nicht 
verwendbar. 

Wie kommen nun die Schwingungen zustande? Bei jeder 
Glimmlampe müssen wir 2 charakteristische Spannungen unter- 
scheiden. Die eine ist die Zündspannung, die andere die Mini- 
mal-Spannung. Der Stromweg im verdünnten Gas wird durch 
Ionen, d. h. durch elektrisch geladene Gasteilchen gebildet. 
Zur erstmaligen Erzeugung dieser Ionen ist eine verhältnis- 
mäßig hohe Spannung nötig, eben die sogen. Zündspannung. 
Ist die Strombrücke aber einmal geschlagen, so genügt schon 
eine geringere Spannung zur Aufrechterhaltung des Stromüber- 
ganges. Die kleinste dazu hinreichende Spannung ist die Mini- 
mal-Spannung. Betrachten wir nun Abbildung 1 des folgenden 
Aufsatzes „Die Glimmbrücke“, so sehen wir, daß parallel zur 
Glimmlampe Gl ein Kondensator Cx oder U, liegt. Die ge- 
samte Strommenge, die zur Verfügung steht, kann durch den 
Widerstand W geregelt werden. Die Batteriespannung muß we- 
nigstens etwas höher sein, wie die Zündspannung. Beim Ein- 
schalten der Batterie fließt der Strom zunächst in den Kon- 
densator. Durch den vorgeschalteten Widerstand wird erreicht, 
daß diese Aufladung eine gewisse meßbare Zeit in Anspruch 
nimmt. Erst wenn die Spannung des Kondensators die Zünd- 


spannung erreicht, tritt der Stromübergang in der Glimmlampe 
ein. Der Stromverbrauch der Lampe ist nun so hoch, daß er 
durch die aus der Batterie über den Widerstand fließende 
Strommenge nicht gedeckt werden kann. Das hat zur Folge, 
daß der Mehrbedarf dem Kondensator entnommen wird, der 
sich dabei natürlich entlädt. Seine Spannung sinkt. In dem 
Augenblick, wo sie die Minimal-Spannung unterscnreitet, bricht 
der Stromübergang in der Glimmlampe ab. Jetzt fließt der 
gesamte Batteriestrom wieder in den Kondensator, um ihn bis 
zur Zündspannung aufzuladen. Die Zeit, die vergeht, bis die 
Kondensatorspannung wieder hinreicht, um die Lampe zum Zün- 
den zu bringen, hängt von 2 Faktoren ab. Einmal von der 
Größe des Kondensators. Wir wissen, daß die Kapazität als 
das Verhältnis zwischen hineingeschickter Strommeuge und er- 
reichter Spannung eines Kondensators definiert ist. Durch un- 
seren Widerstand erreichen wir, daß in der Zeiteinheit nur 
eine ganz bestimmte Strommenge zur Verfügung steht. Je 
größer der Kondensator, desto mehr Zeit verstreicht, bis er 
die Zündspannung erreicht. Bei größerem Kondensator werden 
die Schwingungen unter sonst gleichen Umständen, also in grö- 
ßeren Zeitabständen aufeinander folgen, als bei kleinem Kon- 
densator. Der zweite Faktor ist die Größe des Widerstandes W. 
Er bestimmt ja die Strommenge, die in der Zeiteinheit zur Ver- 
fügung steht. Je kleiner der Widerstand, desto weniger Zeit 
verstreicht unter sonst gleichen Umständen, bis der Konden- 
sator wieder die Zündspannung erreicht hat. 

Die Geschwindigkeit, mit der die Entladungen der Glimm- 
lampe aufeinander folgen, läßt sich durch Aenderung der bei- 
den Faktoren bequem in den Grenzen von einer Entladung in- 
nerhalb 5 Minuten bis zu mehreren Tausend Entladungen pro 
Sekunde regeln. Wie sich diese Erscheinung praktisch aus- 
werten läßt, zeigt der folgende Aufsatz. Ranke. 


Die Glimmbrücke 
Ihre Wirkung und ihr Aufbau 


Von Heinrich Debus. 


Schaltet man einer Glimmlampe einen Kondensator parallel, so 
lassen sich unter Zuhilfnahme einer Vergleichskapazität Block- 
kondensatoren usw. messen. Die Schaltung hierzu zeigt Abb. 1. 
Zuerst wird der Kondensator Cx angeschaltet und der Wider- 
stand W so eingestellt, daß ganz langsame Schwingungen ent- 
stehen, die man am Hin- und Hergehen des Zeigers des Meß- 
instrumentes G zählen kann. Dann wird der Vergleichskonden- 
sator C, angeschaltet und dieser so eingestellt, daß die gleiche 
Zahl von Schwingungen auftritt. Beide Kapazitäten sind dann 
gleich groß. 

Leider hat das oben genannte Verfahren einen sehr großen 
Nachteil, es ist viel zu zeitraubend. Wer in die Lage kommt, oft 
Kondensatoren usw. eichen bzw. messen zu müssen, verschwendet 
zu diesem Zweck nach oben genanntem Verfahren kostbare Zeit, 
die für andere nützlichere Dinge viel wertvoller ist. Im Laufe 
der Zeit wirkt auch das Zählen der Ausschläge am Meßinstru- 


ment langweilig, die Augen ermüden schnell, so daß vielleicht dann 
die letzten Messungen nicht mehr so genau sind. Mit der 
beschriebenen Methode lassen sich kleine Kapazitäten, wie z.B. 
Neutrokondensatoren, Röhrenkapazitäten u.a. m. nicht messen. 
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Eine ähnliche Schaltung. die Abb. 2 zeigt, ersetzt den Wider- 
stand W (Abb. 1) durch eine gewöhnliche Kathodenröhre (K). 
Je mehr die Röhre geheizt wird, um so kleiner wird der Wider- 
stand derselben, und um so mehr Strom geht durch die Glimm- 
lampe, die dann auch dementsprechend stärker aufleuchtet, wor- 
auf es ja eigentlich bei dieser Schaltung ankommt. Selbstver- 
ständlich muß bei der Verwendung der Glimmlampe eine Min- 
destspannung eingehalten werden, welche auf jeder Lampe an- 
gebracht ist. Z. B. „105—115“ und das Zeichen „=“. Dieses 
bedeutet, daß die Mindestspannung 105 Volt und die Höchst- 
spannung 115 Volt beträgt. Das Zeichen „=“ bedeutet, daß die 
Lampe für Gleichstrom ist. Im allgemeinen ist die Maximalspan- 
nung jedoch nicht so kritisch. Man kann unbeschadet der Lampe 
120 und noch mehr Volt anlegen. Die Glimmentladung wird im 
Verhältnis zur höheren Spannung stärker. Wer die Mindestspan- 
nung durch Anodenbatterien nicht aufbringt, kann die Spannung 
aus dem Netz entnehmen. Der einzige Nachteil besteht nur darin, 
daß man die Netzgeräusche stark hört, was aber im Betriebe 
des weiter unten beschriebenen Gerätes nicht weiter stört. 

Nach diesen Erläuterungen, die mehr oder weniger zum all- 
gemeinen Verständnis des Ganzen wichtig waren, möchte ich nun 
im nachstehenden auf ein etwas anderes Verfahren hinweisen, 
das ebenso elegant in seiner Lösung, wie einfach in Aufbau 
und in seiner Bedienung ist. Die Messungen beanspruchen nur 


Abb. 8. 
Endgültige 
Schaltung 








den Bruchteil einer Minute für irgendeinen Blockkondensator 
usw. Im Grunde genommen ist dieses Prinzip dem der Abb. 2 
sehr ähnlich. Die Kathodenröhre K bleibt, das Meßinstrument 
G wird durch einen gewöhnlichen Doppeikopfhörer ersetzt. 
Durch einige Kunstgriffe, auf die noch zurückgekommen wird, 
lassen sich noch verschiedene andere, sehr interessante Messun- 
gen vornehmen. Schaltung hierzu Abb.3. Das wesentliche an 
dieser Anordnung bildet eine Kathodenröhre K, eine Glimm- 
lampe Gl, die beiden Schalter S1 und S2 und ein Kopfhörer, 
Die Wirkungsweise ist nun folgende: Legt man einen gewöhn- 
lichen Blockkondensator an die Klemmen I, II oder IIL und 
stellt die Heizung der 
Kathodenröhre auf ir- 
gendeinen Punkt ein, so 
vernimmt man im Kopf- 
hörer einen gleichmäßi- 
gen Ton, dessen Höhe 
natürlich von der Größe 
des angelegten Konden- 
satorsabhängt,undzwar 
je kleiner die Kapazität, 
desto höher der Ton, 
oder mit anderen Wor- 
ten, je kleiner die Ka- 
pazität, desto größer die 
Frequenz. Für den Auf- 
bau der Glimmbrücke 
selbst wurde die sog. 
amerikanische Bauart 





Abb.4. Die Glimmbrücke von vorn 


DER BASTLER 





20. November 1927 





gewählt, da sieam praktischsten ist, weil die Lampen sicher unter- 
gebracht sind. Die Stromzuführung für die Heizung der Katho- 
denröhre und die Spannung für die Glimmlampe selbst erfolgt von 
hinten. Von dem Einbau eines geeichten Drehkondensators wurde 
aus Sparsamkeit und aus praktischen Gründen abgesehen. Abb. 4 
zeigt die Glimmbrücke von vorne. Links befindet sich der Heiz- 
widerstand für die Röhre, rechts zwei Schalter, und zwar dient 
der linke dazu, um abwechselnd die Vergleichskapazität und den 
bekannten bzw. geeichten Drehkondensator an die Glimmlampe 
zu legen. Der rechte Schalter gestattet diese Kapazitäten ab- 
wechselnd parallel zur Glimmlampe und parallel zur Kathoden- 
röhre zu legen. Zum Schalter S1 gehört das Klemmenpaar II 
und zum Schalter 82 
das Paar Ill. Abb. 5 
. 2 zeigt die Glimm- 
\ brücke von rückwärts. 
Links ist die Glimm- 
lampe, rechts die Ka- 
thodenröhre. Auf der 
Frontplatte erkennt 
man links die zwei 
Schalter und rechts den 
Heizwiderstand. Zwi- 
schen beiden Lampen 
befindet sich eine Ab- 
schirmung, und zwar 
eine Kupferfolie, die 
ihrerseits aber an kei- 
nem Pol der beiden 
Batterien liegt. 
Bei Vorversuchen hat 
Die Glimmbrücke von rückwärts sich herausgestellt, daß 
j schon bei einer niede- 
ven Heizung der Kathodenröhre die Glimmlampe im Ver- 
hältnis der angelegten Kapazität einen Ton erzeugt, der be- 
sonders bei kleineren Werten eher einsetzt und dann nicht mehr 
so leicht abreißt. Leider lassen sich kleinste Kapazitäten, ca. 
unter 50 em, nur durch einen einfachen Trick messen. Bei den 
kleinsten Kapazitäten wird anscheinend die Frequenz so groß, 
daß man sie nicht mehr hören kann. 
Ich möchte nun im nachstehenden auf die einzelnen Mes- 
sungen genauer eingehen. 





Abb. 5. 





Abb. 6. 


Messung 
von 
Kapazitäten 
mit bester 
Isolation 
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In Abb. 6 bezeichnet H den Heizwiderstand der Kathoden- 
röhre, 1 == Schalter 1, 2 == Schalter 2, IL und III sind die 
Klemmenpaare für die einzelnen Kapazitäten, R = Kathoden- 
röhre, G = Glimmlampe, T' = Kopfhörer. 

Schalter 1 legt bei Stellung IIT den an das Klemmenpaar III 
geschalteten, bei Stellung II den Vergleichskondensator an die 
itöhre oder Glimmlampe. Schalter 2 legt bei Stellung R den 
betr. Kondensator an die Röhre, bei G an die Glimmlampe. 

Will man nun einen Blockkondensator Cx messen, so legt 
man ihn an das Klemmenpaar III, während an II der geeichte 
Drehkondensator liegt. Natürlich muß die Kapazität von Cx 
noch im Meßbereich des geeichten Drehkondensators enthalten 
sein. Das Telephon wird eingeschaltet und der Heizwiderstand 
langsam nach rechts gedreht. An einer bestimmten Stellung 
hört man nun einen musikalischen Ton, dessen Höhe von der 
angelegten Kapazität abhängig ist. Man dreht nun an der Skala 
(les geeichten Drehkondensators so lange, bis Tongleichheit 
herrscht. Dann ist Ox = C1, dessen Kapazität man entweder 
aus einer Kurve oder von einer Skala direkt ablesen kann. Nun 
legt man Schalter 2 abwechselnd auf R und G. Bleibt jetzt der 
on der gleiche, so ist der Isolationswiderstand des Ox praktisch 
unendlich. Wird jedoch der Ton höher, so zeigt dies eine mangel- 
hafte Isolation an. Die Messung von Kondensatoren mit mangel- 
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hafter Isolation wird dann nach Abb. 7 vorgenommen. Der da- 
zwischen geschaltete Blockkondensator C2 soll möglichst eine 
Kapazität über 1000 cm haben, weil von ihm auch die Tonhöhe 
abhängt. Die Messung wird nun genau so SUSBRIERN, wie die 
eines Kondensators mit guter Isolation. 





Abb. 7. ı a0 
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Beim Messen sehr großer Kapazitäten von ca. 1 Mf ab wird 
durch die Vergrößerung der Kapazität die Frequenz so klein, daß 
man von einem musikalischen Ton nicht mehr sprechen kann. 
Durch Regulieren der Heizung kann man nun die einzelnen 
Entladungen der Glimmlampe unter Zuhilfenahme einer Ta- 
schenuhr zählen, wodurch ebenfalls ein genauer Vergleich mög- 
lich ist. Eine meßbare Differenz von 10% ist natürlich bei 
allen Einzelteilen die gestattete Toleranz. 
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Ähnlich ist auch die an der Kapazität einer Antenne. 
Abb. 8. Hier wird ein geeichter Drehkondensator von 1000 em 
in den allermeisten Fällen genügen. A bedeutet Antenne, E Erde. 

Es sei nun in Kürze auf das Messen von kleinsten Kapazi- 
täten eingegangen. Gemeint sind hier z. B. wie schon erwähnt, 
Neutro- und Ausgleichskondensatoren, Röhrenkapazitäten usw. 





Abb. 9. 


Messung 
von kleinsten 
Kapazitäten 

















Zee 
or 
Man benützt hierzu die Schaltung nach Abb. 9. Cx sei hier 
die zu messende kleinste Kapazität, welcher noch eine feste 
bekannte Kapazität ©, parallel geschaltet wird. Man liest nun 
die gemessene Kapazität an der Skala oder Kurve ab, entfernt 
die zu messende kleinste Kapazität und mißt nochmals. Bei 
einem Drehkondensator von 1000 cm Kapazität läßt sich bei 
einem Teilstrich ohne weiteres die Veränderung der Tonhöhe im 
Kopfhörer feststellen. Wer genauer gehen will, kann statt des 
Drehkondensators von 1000 cm Kapazität einen solchen von 500 
oder 250 cm Kapazität verwenden. Im allgemeinen dürfte jedoch 
ein 1000 cm Drehkondensator die richtige Größe sein. Die 
Summe von C, und C'x darf natürlich nicht größer sein, als der 
geeichte Vergleichskondensator. 

Wie schon eingangs erwähnt wurde, ist vom Einbau eines ge- 
eichten Drehkondensators abgesehen worden. Dieser wurde in 
einen Holzkasten gesetzt und läßt sich bequem durch zwei Stek- 
kerstifte auf der linken Seite der Glimmbrücke anschalten. 
Man kann ihn dann auch für andere Experimentierschaltungen 


verwenden. Auf die gute Isolation der Buchsen, welche zu den 
Belegen des Drehkondensators führen, nicht zuletzt auch auf 
die Isolation der Kondensatorbelege selbst, sei ganz besonders 
aufmerksam gemacht. 

Beim Messen von Kapazitäten nach Abb. 7, 9 bleibt natür- 
lich Schalter 2 ständig auf G, d. h. parallel zur Glimmlampe. 
Alle zu messenden Einzelteile werden eben dann mit einem 
mangelhaften Isolationswiderstand angenommen. 

Es ist nun sehr interessant, wenn man versucht, die Kapazität 
von allen möglichen Dreh-, Blockkondensatoren, Außenanten- 
nen, Innenantennen, Röhren, Neutrokondensatoren usw. zu mes- 
sen und dann einen Vergleich mit der wirklichen Kapazität zieht, 
d. h. ob es praktisch möglich ist, daß die gemessene Kapazität, 
ınit der idealen Kapazität zusammenfällt. 

Das am nächsten liegende dürfte die Röhrenkapazität sein, 
die ja ganz Beamer bei Neutrodynempfängern eine sehr große 
Rolle spielt. Sie wird im allgemeinen von den Herstellerfirmen 
mit rund 30 em angegeben. Gemessen wurde eine solche Kapa- 
zität bei einer RE504 mit rund 26 cm. Die ziemliche Größe der 
Kapazität rührt natürlich von dem ganzen Aufbau der Röhre 
selbst her, und ist hauptsächlich durch die Form des Anoden- 
blechs gegeben. Gewöhnliche Empfängerröhren, wie z. B. 
RE144, 154 usw. haben eine bedeutend niedrigere Kapazität, 
die nur zwischen 10—20 em beträgt. Bei der alten Doppelgitter- 
röhre RI 82 ist die Kapazität ganz gewaltig niedriger. Es wur- 
den bei dieser gemessen: 


Anode—Steuergitter. ca. 15 cm, 
Kapazität Anode—Raumladegitter ca. 10 cm, 
7 Heizfaden— Anode ca. 1-3 cm, 

u Heizfaden—Steuergitter ca. 1—2 cm, 


5 Heizfaden—Raumladegitter ca. 1—3 cm. 


Zum Messen dieser verschwindend kleinen Kapazitäten wurde 
ein Neutrokondensator benutzt, dessen Kapazität bei herausg»- 
drehten Platten sogar im Verhältnis zu den Röhrenkapazitäten 
noch zu groß war. 

Es kommt bei diesen Messungen ja gar nicht darauf an, ob 
nun diese oder jene Röhre einige Zentimeter mehr oder weniger 
Kapazität hat, sondern der Brennpunkt an der Sache ist der, 
daß man mit der Glimmbrücke überhaupt diese kleinen Kapa- 
zitäten noch messen kann. Die Kapazitätenbrücke ist ja im allgs- 
meinen ein sehr brauchbares Gerät, aber bei ihr ist der Meß- 
punkt viel zu ungenau, d. h. im Moment der Resonanz, und das 
kann man ruhig auch beim Messen von Kapazitäten anwenden, 
ist eben der kritische Punkt nicht haarscharf auf einem Teil- 
strich, sondern auf eine große Zahl von Teilstrichen verteilt. 
Hier ist ein Irrtum leicht möglich. Das gleiche ist auch 
beim Summerwellenmesser der Fall. Der Resonanzton ist hier 
viel zu breit. Es ist sonderbar, daß man vom Röhrenwellen- 
messer so wenig hört. Hierzu läßt sich doch jede Empfangsröhre 
verwenden. Besonders zum Messen kurzer und kürzester Wellen 
ist ein Röhrenwellenmesser unentbehrlich. Dies nur nebenbei. 

Nun wieder zurück zu unseren Kapazitätsmessungen. Beim 
Messen von Antenrenkapazitäten ist darauf zu achten, daß der- 
jenige, dessen Netz aus einem Dreileitersystem besteht, zum 
Betrieb der Glimmbrücke unbedingt Anodenbatterien ver wendet. 
Wer selbst die notwendige Spannung nicht aufbringt, kann sich 
für kurze Zeit eine Anodenbatterie zu leihen nehmen. Bein 
Messen von Antennen wurden folgende Kapazitäten festgestellt: 


Hochantenne—Wasserleitung ca. 430 cm 
Hochantenne—Gegengewicht ca. 100 cm 
Innenantenne— Wasserleitung ca. 220 cm 


Beim weiteren Experimentieren mit der Glimmbrücke hat sich 
herausgestellt, daß maa größere Kondensatoren ab 1M£ auch 
nach Abb. 7 messen kann, und hierbei einen angenehmen Ton 
erhält. Die Höhe des Tonss spielt keine Rolle, d. h. er hängt 
natürlich hier auch von dem dazwischen geschalteten Block- 
kondensator C, ab. Beim Prüfen von zwei Postkondensatoren 
zu je 2Mf herrschte absolute Tongleichheit. Ebenso wurde ein 
in einem schwarzen und flachen Papiermachegehäuse befind- 
licher mit einem solchen jetzt üblicher Bauart verglichen, wo- 
bei auch Tongleichheit herrschte. Die Kapazität des einen Be- 
leges mit dem Gehäuse selbst wurde mit 165 em gemessen. Das 
angenehme ist bier, daß man im Augenblick der“ Ausschaltung 
irgendeines Kondensators schon einen Ton bekommt. Wenn man 
längere Zeit mit der Glimmbrücke arbeitet, so kann man leicht 
abschätzen, in welchem Bereich die betreffende Kapazität liegt. 

Wir kommen nun zum Messen von hochohmigen Widerstän- 
den über 100000 Ohm, was nach Abb. 10 geschieht. Wie daraus 
zu ersehen ist, kommt jetzt in das Klemmenpaar T, das bis 
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jetzt stets frei war, ein Blockkondensator C,, möglichst wieder 
über 1000 cm, der parallel zur Röhre liegt. Selbstverständlich 
ist auch bei dieser Schaltung die Glimmlampe unbedingt not- 
wendig. Ohne dieselbe entsteht unter keinen Umständen ein 
Ton. Die Bedienung der einzelnen Schalter ist die gleiche wie 
beim Messen von Kapazitäten. Das Messen von Hochohmwider- 
ständen bis 100 000 Ohm geschieht nach Abb. 11, welche ohne 
weiteres verständlich sein dürfte. 
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Da man nun hochohmige Widerstände in regelbarer Form 
schlecht eichen kann, so ist es besser, man schafft sich gewöhn- 
liche Hochohmwiderstände von 0,1 bis 5 Meguhm an, 
die als Vergleichswiderstände dienen. Hier kann na- 
türlich beim Messen keine Tongleichheit herrschen und 
man beurteilt dann den zu messenden Widerstand nach 
dem Normalwiderstand, der ihm eben im Ton am 
nächsten kommt. 
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Wie man sieht, spielt das verwendete Papier und der betreffende 
Bleistift eine sehr große Rolle. Das Verfahren wurde auch mit 
Strichen aus rotem und blauem Farbstift wiederholt, mit dem 
Ergebnis, daß der Widerstand schätzungsweise mindestens 15 
bis 20 Megohm betrug. Vielleicht ließe sich aus diesem Ver- 
fahren heraus noch ein Mittel zur Untersuchung von Farb- 
stoffen durchbilden, ausgehend von dem Gedanken, daß, je klei- 
ner der Widerstand ist, um so mehr metallhaltig die betreffende 
Farbe sein muß. 


Der Bau des Geräts. 


Und jetzt wollen wir an den Aufbau der Glimmbrücke gehen. 
Es folgt die Liste der benötigten Einzelteile: 


1 Grundplatte (Sperrholz) Größe 12x24 cm, 

1 Hartgummiplatte, Größe 14x 24,5 cm, 
Batterieleiste, Größe 3x 10 cm, 

Anschlußleiste für Drehkondensator, Größe 3x7 em, 
Glimmlampe, je nach Netzspannung, 
Drelhkondensator, 500 oder 3000 cm (Kreisplatten), 
Röhrensockel NSF, 

Kathodenröhre, beliebig (auch Doppelgitterröhre), 
Heizwiderstand NSF, 

Anschlußklemmen NSF, 

Fassung für Glimmlampe, 

Buchsen, beliebig, 

Stufenschalter NSF, 

Kontaktbolzen NSF, 

Anschlagstifte NST, 

m blanken Leitungsdraht, 

Kupferfolie 10x 10 cm, 

1 Brettchen 10x 13 cm, 

14 Messingholzschrauken, 

20 Steckerstifte mit 2 Muttern. 


An Blockkondensatoren benötigt man alle erhältlichen Werte, 
und zwar, wie bereits erwähnt, die offene Form von NSF. Die 
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Das fertige Gerät von oben 


Zu den Messungen selbst verwendet man am besten Block- 
kondensatoren von NSF, und zwar die offene Form. Die Ösen 
kann man ruhig entfernen, da sie nur stören. Die beiden Löcher, 
die auch für Bananenstecker gedacht sind, haben eine Entfer- 
nung von 4 cm und erhalten zwei Stecker, wodurch man sie 
bequem an den einzelnen Klemmenpaaren befestigen kann. Für 
das bequeme Anbringen der Hochuhmwiderstände verwendet man 
die Widerstandshalter von NSF, die man wie die einzelnen 
Blockkondensatoren herrichtet. Die Stecker dieser Halter sind 
dann ebenfalls 4 cm weit voneinander entfernt und man kann 
sie wit Leichtigkeit gegen Blockkondensatoren auswechseln. 

Man hört oft, daß an Stelle von Hochohmwiderständen Blei- 
stiftstriche verwendet werden. Ich habe den Widerstand des- 
selben gemessen, und zwar ergaben sich folgende Resultate: Ein 
Stück, 2 mm breit und 4 em lang, 5 Megohm. Das Papier, aut 
welchem der Strich gezeichnet war, ist sehr glatt, der Bleistift 
ungefähr Nr. 2—3. Beim gleichen Bleistift auf einem Papier 
mit rauher Oberfläche betrug der Widerstand ebenfalls 5 Meg- 
ohm bei einer Strichbreite von 1 mm und einer Länge von 5 cm. 


Abb. 12. Maßzeichnung der Frontplatte von vorne 


Ausgabe ist eine einmalige, sonst braucht die Glimmbrücke keine 
Unterhaltung, da Heiz- und Anodenspannung (Netz) ja sowieso 
vorhanden sind. 

An Hochohmwiderständen genügen die Werte von 0,1—5 
Megohm (Telefunk-Ohm). 

Der verwendete Drehkondensator soll möglichst einwandfreie 
Isolation haben. Ein gewöhnlicher Kreisplattenkondensator ge- 
nügt zu diesem Zweck vollkommen. Das Eichen macht man 
am besten zweimal, und zwar so, daß man die Eichkurven zwei- 
fach anfertigt und dann vergleicht. Eventuell entstandene Eich- 
fehler lassen sich dadurch sehr leicht feststellen. Wer noch ge- 
nauer gehen will, benützt zum Eichen zwei Kapazitätsmeß- 
brücken. 

Aus Abb. 12 ist die genaue Maßzeichnung der Frontplatte 
ohne weiteres zu ersehen. Die Anschlagstifte sind bei beiden 
Schaltern vom Mittelpunkt des Stufenschalters weg gerechnet 
22 mm entfernt. Die Entfernung voneinander beträgt bei Schal- 
ter 1: 20 mm, bei Schalter 2: 25mm. Alles Nähere ist aus der 
maßstäblichen Skizze leicht zu ersehen. 
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Abb. 13 zeigt die Maße der Grundplatte. Links 
den federnden Sockel von NSF und die 70 mm lange 
Anschlußleiste für den geeichten Drehkondensatar. 
Rechts befindet sich der Sockel für die Glimmlampe, 
in der Mitte das Brettchen mit der Kupferfolie und 
rückwärts die Anschlußleiste für Heizung und Ano- 
denstrom. Selbstverständlich sollen alle Maße, sowie 
der ganze Aufbau und die gesamte Anordnung nur 
Anhaltspunkte sein. Es ist auch hier der Aufbau der 70 
Glimmbrücke in das freie Ermessen jedes einzelnen 
gestellt. Ein Batterieausschalter wurde am Gerät nicht 
angebracht. Wer jedoch Wert darauf legt, kann einen 
solchen ohne weiteres einbauen. Notwendig ist er nicht, 
da man ja im allgemeinen nach beendigter Messung 
der Einzelteile Heiz- und Anodenbatterie wieder für 
sein Empfangsgerät benötigt. Ich glaube nicht, daß die 
meisten in der Lage sind, glückliche Besitzer von zwei 
Heiz- und Anodenbatterien zu sein. 

Und nun frisch auf ans Werk und Glück zum Erfolg. Die 
obigen Ausführungen haben klargelegt, wie vielseitig die Ver- 








Nr. 47 / Seite 5 














240: 
Abb. 14. Maßzeichnung der Grundplatte. 


wendung der Glimmbrücke ist. Sie darf ohne weiteres als ein 
Universalinstrument angesprochen werden. 


Lehrgang der Radiotechnik 


mit besonderer Berücksichtigung der zeichnerischen Rechnungsmethoden 


Von Fritz Vilbig. 


Wir fahren im Folgenden mit dem in 

Nr.43 und 44 begonnenen Lehrgang weiter. 

- Wir zeichnen uns nun wieder ein Koordinatensystem. Die 
Ordinate bezeichnen wir mit Y, die Abszisse mit X. Der Schnitt- 
punkt der beiden Geraden sei O. Wir zeichnen nun in dieses 
System (Abb. 13) das rechtwinklige Dreieck OCD. Die Seite 





Abb. 15. Der Vorzeichenwechsel der Funktionen. 


OC wollen wir mit b, die Seite CD mit a und die Hypothenuse 
OD mit e bezeichnen. Diese Seite ce besitze die Größe „1“, 
also c = 1. Wenn wir mit der Strecke OD=c= 1lumO 
einen Kreis beschreiben, so ändert sich damit die Form des 
rechtwinkligen Dreiecks und damit auch der Winkel y, der 
ja eine Funktion der Seiten ist. Auch das Vorzeichen der 
Funktionen ändert sich. Z. B. ist im Dreieck OCD 


„ 22 


a,. . pe " a it 
tego y; im Dreieck OC" D" tg y" = pr Tg, Im 
. , s 2 a ar : : 
Dreieck OC"’ D’" ist tg p'" — —pr pm ; Im Dreieck 
rm 1 rm a" a" 
OC"" D"" ist tg W’ pm pm" 


Ähnliches gilt für sin, cos und ctg. Auf die Bedeutung dieses 
Vorzeichenwechsels werde ich noch zu sprechen kommen. 


(Fortsetzung) 


In Abb. 14 zeichne ich Dreieck OÖCD nochmals heraus. 
F's genügt dabei, wenn ich nur den Kreisbogen BA mit heraus- 


Abb. 14. 
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zeichne. Im folgenden wird es nun klar werden, welchen Vor- 
teil es bietet, die Seite OD = c = 1 zu wählen. Nach schon 





Bekanntem ist: , CD a a 
men cc 1 = 

Die Seite a stellt also den sin des Winkels p dar. Ebenso: 
co y = DO, N ch 
—- OD 1 - 


Verlängern wir die Strecke OD nach rückwärts und ziehen 
durch Punkt A eine Tangente an den Kreis so bekommen wir 
die Strecke A A’. Diese stellt die tg des Winkels p dar, denn 

AA’ AA 


tep = — =—-=AA' (da0OA=c=]) 


OA il 
Aus den Abb. sehen wir aber auch, daß tgy auch aus dem 








Seitenverhältnis se bestimmt werden kann. Also: 
PB CD _a_sinp 
BE [0x6 b cos p 





Ziehen wir durch Punkt B der Abb. 14 eine Tangente an den 
Kreis, so erhalten wir mit der verlängerten Geraden OD den 
Schnitipunkt B’. Die Strecke BB’ muß nun die ctg von  dar- 
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stellen. Wir wissen Are daß ctg gy der reziproke Wert von 
tg y ist, also: 





AT ap 
: sin p 
tg p ist aber nach vorhergehenden tg y = m z . 
- cos Y | 
et sp 
Es muß also: ctgp sinp Einss 





cos p 
Daß dem so ist, sehen wir aus Fig. 14. 
Die beiden Dreiecke OBB’ und OD’D sind einander 
ähnlich. Es ist also: 

















BB D'’D 
en —1 also: 
OB oD OB=c also 
; DD a Be 
BB -9p D’D=b=- cos y 
OD’ =a=siny 
‚DD b__ cosp 
2” OD a sing "End 
Wir wollen nun untersuchen, was geschieht, wenn wir mit der 
Strecke OD = e = 1 einen Kreis beschreiben und damit 


und die Funktionen sin, cos, tg und ctg ändern. Wir wollen 
zunächst nur die beiden Funktionen sin y und cos untersuchen. 
Wir wollen uns darauf beschränken, g ‚um jeweils 15° zu verän- 


Abb. 15a 





Abb. 15b 





Abb. 16 




















dern (Abb. 15a). In Abb. 15b tragen wir auf der X-Achse die 
Gradänderung in einen passenden Maßstab auf; auf der Y-Achse 
werden cos und sin aufgetragen, nach oben zu +, nach unten 
—, da ja diese Funktionen sowohl positiv wie negativ sein kön- 
nen. Ich führe dies für zwei Fälle durch: 1. Beispiel: für 60°. 
Aus Abb. 15a entnimmt man mit dem Maßstab oder Zirkel die 
Streck2 CD = sin y und trägt, da CD positiv in Abb. 15b über 
60° parallel zur Y-Achse ab. Desgleichen OC —= cos p nach oben, 
da positiv. 
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2. Beispiel: für 255°. OD’ = sin p wird aus 15a entnom- 
men und über 255° in Abb. 15b nach unten abgetragen, da 
C'D’ negativ ist. Dasgleichen wird C’O = cos y', da negativ, 
nach unten zu abgetragen. Führt man diese Konstruktion von 
15° zu 15° durch, so erhält man in Abb. 15b zwei Punktreihen, 
die man durch Kurven verbinden kann. Man erhält eine Sinus- 
und eine Cosinuskurve. Ihre Größe ändert sich abhängig vom 
Winkel von +1 über 0 bis —1. Wenn sin = 1, also 
== 90°, so wird cos p = O. Bei p = 0° ist cos p l, sin 
p = OÖ. Die beiden Kurven sind, wie man sich ausdrückt, 
90° gegeneinander verschoben. In der Elektrotechnik bezeichnet 
man nun Ströme oder Spannungen, deren Abhängigkeit von der 
Jeit eine ähnliche Kurve ergeben wie die Sinuskurve, ebenfalls 
als Sinusströme bzw. Sinusspannungen und benützt zu deren 
rechnerischer Auswertung ebenfalls die bisher von uns kennen- 
gelernten Tatsachen. Darauf kommen wir noch besonders zu 
sprechen. 

Es bleibt uns nun noch übrig, die beiden Funktionen tg und 
ctg zu untersuchen. Während bei sin und cos die Änderung ab- 
hängig vom Winkel pvon +1 bis —1 sich erstreckt, geht hier 
die Änderung von + bis —V. Dies können wir bereits aus 
Abb. 14 ersehen. Wenn Winkel p= 90°, dann fällt die Gerade 
OD mit der Y-Achse zusammen. Der Schnittpunkt A’ der Ge- 
raden OD mit der Geraden AA’ erfolgt erst im Unendlichen und 
zwar in CV. Würde man in ähnlicher Weise wie dies bei der 
Funktion sin p und cos p geschah, tg y und ctg p in Abhängig- 
keit von auftragen, so bekäme man das in Abb. 16 gezeichnete 
Bild. Aus Abb. 15b und Abb. 16 kann man aber noch eine Tat- 
sache herauslesen, die wir uns bei Aufstellung der Tabelle der 
Funktionen zunutze machten. Wir sehen, daß für = 45° 
sin 450 — cos 450; tg 450 ctg 45%. sin 600 = 08 80°; 
tg 600 — ctg 30°. sin 750 = cos 15°; tg 750 — cte 15°. Dies 
kann man allgemein folgendermaßen ausdrücken: 

sin (909 —- p) = cos y 
cos (90° — y) = sin p 

(909 — ) = ctg Y 
ctg (909 — y)= tg Y. 

Dadurch braucht man die Tabelle nur bis 45° berechnen und 
hat damit sofort die Tabelle bis 90°. 

Ein Kreis hat 360°. Durch die Y- und die X-Achse wird er 
in 4 Quadranten zerlegt, wenn der Koordinatenschnittpunkt mit 
dem  Kreismittelpunkt zusammenfällt 
(Abb.13, 15a und Abb. 17). In Abb. 15 b 
und 16 haben wir bei Konstruktion der 
Funktionen in Abhängigkeit von den 
Winkeln stillschweigend einen Sprung ge- 
macht. Unsere Funktionentabelle geht 
nur bis 90°. Wie berechnet man nun 
aus der Tabelle die Größe der Funktion 
in Abhängigkeit von Winkeln von 90% 
bis 360°? Wir betrachten zunächst den 
Quadranten II von 900—180°. 


tray 
« 





Abb. 17. 
Die 4 Quadranten. 


Hier gilt: 
sin (1800 — y) = sin p 
cos (1800 — 4) = — cos p 
tg (1800 — g) - — tgp 
ctg A180 — p)=—ctg p 
Beispiel: g 185° 
sin 1350 < sin (180° — 1350) = sin 450; — tg 1350 — tg 45° usw. 
Für den Quadranten TII gilt: 
sin (1800 + g)= — sin y 
cos (180? + p) = — cos y 
tg (180 + y)=tgy 
ctg (180° Y .- ctg p 
Für den Quadranten a gilt: 
sin (36 == sin p 
cos Coon — u) — 
tg (38600 — y) = — . v 
ctg (8600 — YP)—= — ctg 1. 
Beispiel: sin 200° = sin (1800 + 200) — — — sin 200 
(III. Quadrant) 


cos 8200 = cos (3600 — 40%) — cos 40° 
(IV. Quadrant) 

Auf diese Weise kann man aus einer Tabelle, die nur bis 
45° berechnet ist, die Werte aller Funktionen von 0 0—360 9 ent- 
nehmen. In der Tabelle sind die Werte von Grad zu Grad an- 
gegeben. Zwischenwerte kann man durch Interpolation genau 
bestimmen. 
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Der Logarithmus. 


Schlagen wir irgendeine Formelsammlung arıf, um z. B. die 
Induktion eines Drahtes oder dgl. zu berechien, so werden wir 
sehr häufig auf das Zeichen „In“ stoßen. Divses Zeichen bedeu- 
tet den natürlichen Logarithmus einer Zahl. Außer diesem na- 
türlichen Logarithmus gibt es auch noch einen gewöhnlichen Lo- 
garithmus, den man zum Unterschied von dem natürlichen Lo- 
garithmus mit „log“ bezeichnet. Natürlicher und gewöhnlicher 
Logarithmus stehen miteinander in einem Zusammenhang und 
zwar gilt: 

log x = M-Inx, 
in Worten: Der gewöhnliche Logarithmus einer Zahl x — M 
mal dem natürlichen Logarithmus dieser Zahl x. M wird Modul 
genannt und bssitzt den Zahlenwert 0,4343. Also: 
log x 


0,4343 In x. 0,4548 


Auf den Begrifi des Logarithmus kann ich leider nicht weiter 
eingehen, da dazu bereits Vorkenntnisse der höheren Mathe- 
matik nötig wären. Wir wollen den Logarithmus lediglich als 
rechnerisches Hilfsmittel betrachten, um selbst kompliziertere 
Rechenvorgänge leicht lösen zu können. 

Zunächst will ich für verschiedene Zahlenwerte x den zuge- 
hörigen log x angeben. Dadurch, daß wir log x in ein Koordi- 
natensystem in Abhängigkeit von x auftragen, können wir aus 
dieser Kurve für jede beliebige Zahl x den log x herauslesen. 


log x Demnach auch In x 





x.[- 1 1512 |25| 8 35 | 4 

j0gx| 0 |o,r6 | 0,801 | 0,898 | 0,077 | 0,544 | 0,602 
EEE TEE IE: 
log x | 0,653 | 0,699 |0,7404| 0,778 | 0,813 | 0,845 | 0,875 | 0,903 

x | 85 9 | 95 | 10 100 | 1000 | 10000 
logx | 0999 1085 |o9ge| 1 | 2183 1) 4 
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Graphische Darstellung des Logarithmus 


In dieser Zahlentafel fällt uns sofort auf, daß log 10 = log 10! 
—110g 100 = log 102 = 2; log 1000 — log 108 = 3. Allge- 
mein: log 10% = n. Der Logarithmus von 108 ist also gleich 


1 
dem Exponenten n. Demnach ist also log 10° log 10-1: — 1. 


og1 = log 10°—-0. Dies ist von großer Wichtigkeit, wie wir 
noch rehen werden. 

Zunächst wollen wir aber noch einige Rechenregeln behandeln. 
Es gilt: 


loga:b=loga log b. 


Der Logarithmus eines Produktes ist gleich 
der Summe der Logarithmen der Faktoren. 
Beispiele: 1) 10g2 - 3=log2 + log 3 = 0,501 + 0,477 = 0,778 

2) log 365 — log 3,65 - 100 — log 3,65 -- log 100 
— 0,56 + 2 = 2,56 (Aus Kurve) 


6 
3) log 0,06 — log 0 log 6 - 10-?—= 1og6 + log 10-2 
- 0,778 + (— 2) = — 1,222 
Analog gilt: 
log a:b ce :d-*"n=loga+logb-+loge+logd—+ :- logn 
1 
Ren — log a 
A ip ’ 
Der Logarithmus von „ist gleich dem nega- 


tiven Wert des Logarithmus der Zahl a. 
[o} 


1 
Allgemein: log Fa rar Tai log a — logb — log ec 
: 1 
Beispiel: log TEE ar Vokal log2 — log3 — log 4 


= — 0,301 — 0,477 — 0,602 - — 1,380. 

Mit dem bis jetzt gelernten sind wir nun bereits in der Lage, 
Multiplikation und Divisionen durchzuführen, wie ich an einem 
Beispiel zeigen will. Es soll berechnet werden: 

0,362 : 0,91 1857.6,3 
0,98 - 3,75 - 6,29 
Eine derartige Rechnung nach den gewöhnlichen Methoden 
durchgeführt, würde sehr viel Zeit in Anspruch nehmen. Man 
kommt aber mit Hilfe der logarithm. Berechnung sehr rasch 
zum Ziel. 

Man bezeichnet das Enndresultat mit x und bildet: 

fr 0,3862 - 0,91 - 1357 - 6,3 
u 098 - 3,75. 629 
— log 0,362 + log 0,91 + log 1357 + log 6,3 — log 0,98 — 1083,75 
— log 6,29 
0,56 —1+ 0,96 —1-+0,13 +3 + 0,8— 0,99 +1 — 0,57 — 0,79 

6,45 — 4,85 - 2,10 

Also log x = 2,10. 

Kennt man log x, so kann man umgekehrt aus der Kurve 
den Wert für x finden. log 2,1 = log (2--0,1). 

Wir wissen, daß dem log 2 eine Zahl 100 = 10° entspricht. 
Wir suchen uns also aus der Kurve den entsprechenden Zahlen- 
wert für log 0,1 und multipl. mit 102 = 100. Also log 2,1 = 
10? .log 0,1 = 100-125 = 125. 

Es ist also: 0,362 -0,91-13,57 6,3 _ 185 

0,98 - 3,75 - 6,29 is 

Mit den Logarithmen kann man auch beliebige Funktionen 

berechnen. Es ist: 
log (a = n- 


log x 


log a 


n 
1/- 1 
log V a= loga" - „log a 


Der Logarithmus einer Potenz ist gleich dem Exponenten 
multipliziert mit dem Logarithmus der Zahl (a). 

Beispiel: log adlt — 3,14 - log a 
Es sei a5 also log 53.14 — 3,14 - log 5 

— 3,14 - 0,7 = 2,198 

Will man z. B. berechnen : 
2,9 
V31 ‚so ist dies nur durch die Anwendung von Logarithmen 
möglich. Man bildet also, wie wir schon in dem oben durchge- 
führten Beispiel einer Multiplikation und Division gesehen haben, 
zunächst wieder den log // 31 

2,9 1 1 


1og V 31 1083129 59 - log 31 
f ir 
= ° (1og 3,1 -- 10g 10) 
N 149. 
55° (09 +1) =, 014 


Dieser Wert muß wieder „delogarithmiert‘“ werden, wie man 
sich ausdrückt. Man erhält dann als Resultat aus der Kurve: 
2 


V 31 = 3,6 
Meist hat man es aber nur mit einfacheren Berechnungen zu 
tun, und zwar gilt es für gewöhnlich, den natürlichen Logarith- 
mus (In) einer Zahl zu berechnen ; z. B. ist die Selbstinduktion 
eines geraden Leiters dargestellt durch die Formel: 


4 
Lem =2:- ]- in (7) (em dom) 


Es sei 1 = 10 m = 1000 cm — Länge des Drahtes, d 
== (Q,l em = Durchmesser des Drahtes. o 
- 0 
Lem = 2. 1000 In Fe ) 
—2000 - In 40000 
Nach Finher „ ir, daßl _ logx 
Nach Früherem wissen wir, daß Inx = 0,4343 
. log 40000 
also: In 40000 0.4348 
log 40000 log 4 - 10000 log 4 + log 10000 
0,6-+4=4,6 
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10840000 46 
In 40000 = ggg — 04315 106 
also: L cm = 2000 - 10,6 = 21200,0 cm 


Im folgenden Abschnitt, in dem wir nun den Gleichstrom 
behandeln werden, werden wir von den mathematischen Kennt- 
nissen, die wir uns bisher angeeignet haben, noch wenig Ge- 
brauch machen, da die Erscheinungen in Gleichstromkreisen 
ziemlich einfach sind. Anders wird es, wenn wir im 3. Abschnitt 
zu den Berechnungen von Wechselstrom- und Ilochfrequenz- 
kreisen übergehen. Wir müssen uns dann bereits vollkommen 
mit den mathematischen Grundlagen vertraut gemacht haben, 
wenn anders wir zu einem richtigen Verständnis der Wechsel- 
strom- und Hochfrequenzvorgänge kommen wollen. 


B) Gleichstrom. 


In der Radiotechnik kehren immer die Begriffe: Gleichstrom, 
Wechselstrom, Ilochfrequenzstrom, Niederfrequenzstrom und 
Zwischenfrequenzstrom wieder. Der Laie ist leicht geneigt, diese 
verschiedenen Stromarten als in ihrem Wesen verschieden anzu- 
sehen, und doch ist dem nicht so. Man kann vielmehr sagen: 
Die genannten Stromarten unterscheiden sich nur durch die 
Schnelligkeit des Stromwechsels. Gleichstrom stellt demnach nur 
den Sonderfall eines Wechselstromes dar, bei dem ein Strom- 
wechsel erst nach 00 langer Zeit stattfindet. Der Gleichstrom ist 
rechnerisch am leichtesten zu erfassen und deshalb wollen wir 
auch mit seiner Behandlung zuerst beginnen. 

Der Gleichstrom wird von Batterien (Elementen) oder Gleich- 
strommaschinen geliefert, wie dies ja allgemein bekannt ist. 
Trägt man in einem Koordinatensystem auf der Ordinate die 
Spannung, auf der Abszisse die Zeit ab, so ergibt eine Parallele 
zur Abszisse die Charakteristik des Gleichstroms. Der Abstand 


voLT 


—ZEIT/A,N) 
Abb. 18. Charakteristik des Gleichstroms 


dieser Charakteristik von der Abszisse gibt die Spannung an 
(Abb. 18). Wenn sich diese Spannung im Verlaufe der Zeit 
ändert, zum Beispiel beim Laden und Entladen eines Akku- 
mulators, so ergibt die Darstellung dieser Spannungsänderung in 
Abhängigkeit von der Zeit eine ansteigende oder abfallende 
Kurve (Abb. 19). 


jvoLr 


3 
2 
1 


| —ZEIT(T) 
Abb. 19. Darstellung einer Spannungsänderung 


Ein Element, das Gleichstrom liefert, hat zwei Pole, einen 
positiven und einen negativen Pol. Schaltet man zwischen diese 
beiden Pole einen elektrischen Apparat, z. B. eine Taschenlam- 
penbirne, so leuchtet diese auf. Es fließt dann ein Strom vom 


DER BASTLER 


20. November 1927 


ein Strom vom negativen zum positiven Pol, weil der Strom 
im ganzen Stromkreis in gleicher Richtung fließt (Abb. 20). 





/ / 

INNERER M 

N wıersr. v a 

A——/V T(Amp) und 

e 2 = Der 

Stromkreis 
RR) _E vor 
, I (Amp) 

Ein derartiger Stromkreis setzt dem 
Fließen des elektrischen Stromes ei- 
nen Widerstand entgegen. Wir haben PAOHER) 


also bei der bisherigen Betrachtung drei Größen kennengelernt: 
1. Die Spannung E (Volt) des Elementes. 
2. ae des Stroms J (Ampere), der den Stromkreis durch- 
ießt. 

3. Den Widerstand R(= 2) des Stromkreises. 

Diese drei Größen stehen zueinander in einem bestimmten 
Zusammenhang und zwar gilt: 
Spannune (Evolt) 


Widerstand (RAmp.) 
E E 
J= R' oder R= T oder E=R:- J. 

Dies ist das Ohmsche Gesetz, das die Grundlage der ganzen 
Elektrotechnik bildet. 

Beispiel: E ie Zul I=? 

E 
= ee 0,4 (Amp.) 

Die in der Elektrotechnik auftretenden Maßeinheiten, Ge- 
setze, Begriffe usw. sind, was ich hier einschalten möchte, viel- 
fach nach den Männern benannt, denen wir sie vornehmlich zu 
verdanken haben (Ampere, Volt, Ohm, Watt, Farad, Joule 
Kirchheff, Siemens usw.). 

Ein in der Elektrotechnik häufiger Begriff ist der der elek- 
trischen Leistung. Man versteht darunter das Produkt aus 
Spannung und Strom und mißt diese Leistung mit Watt, also: 

elektr. Leistung = Strom - Spannung 
= Eyoit 2 J Amp. (Watt) 
1000 Watt bezeichnet man als 1 Kilowatt (kW). 





Strom (J Amp.) 





(Forts. folgt) 


Empfehlenswerte Bücher 


Die Glimmlampe, ein vielseitiges Werkzeug des 
Elektrikers. Von Fritz Schröter. Mit 21 Abbildungen. 
zung von Hachmeister & Thaler, Leipzig 1927. Preis geheftet 
1,75 M. 

Mit der Glimmlampe kommt der Bastler meist nur gelegent- 
lich einmal in Berührung, sei es, daß er die Glimmlampe inner- 
halb einer Blitzschutzeinrichtung verwendet, oder daß er von 
ihr in einer mehr theoretischen Arbeit über Meßschaltungen 
liest. Daß die Glimmlampe aber ein sogar sehr ausgedehntes Ver- 
wendungsgebiet besitzt für den nach höheren Zielen strebenden 
Bastler, das in einfacher und klarer Form dargestellt zu haben, 
ist das Verdienst dieser kleinen vorliegenden Broschüre. Wenn 
der Inhalt auch stellenweise über unser engeres Gebiet der Hoch- 
frequenztechnik hinausgreift und anderes Gebiet, wie z. B. die 
Starkstromtechnik, berührt, so sind hier doch eine so große 
Menge von interessanten Anregungen zusammengetragen, daß 
sich der Bastler geradezu herausgefordert fühlen muß, seinerseits 
Meßversuche mit der Glimmlampe zu machen, die ihn weiter 
hineinführen werden in das Verständnis der Wirkungsweise der 
Teile und Schaltungen, welche gewissermaßen sein täglich Bast- 
lerbrot darstellen. Wir können das Heftchen mit gutem Gewissen 
empfehlen. 





positiven zum negativen Pol über die Birne. Im Element fließt 


Neue Blaupausen 


Nr. 15 Zwei-Kreis-Leithäuser........2222ceecccsee —.80 
„ 16 Zweiröhren-Negadyn-Empfänger ............ —.80 
„ 17 Ultradyn-Empfänger 
a) mit Pentatronröhren ....22cce seen 1.— 
b) mit Einzelröhren .....2reecceeeeeeeee 1.— 
„ 18  Wechselstrom-Netzanschlußgerät ............ —.80 


Nr. 19 Kombinierter Gegentaktverstärker ............ —.80 
„ 20 Dreikreis-Panzer-Neutrodyn ..........z2r220.. 1.— 
„ 21 Der teilweise geschirmte Empfänger: 

a) Drahtführung der Grund- und Frontplatte 1.— 
b) Drahtführung der Zwischenplatte ......... 0.80 
”„ 22 Inland rear —.%0 
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Ein Drillingsröhren-Empfänger 
von Rudolf Wittwer. 


Noch haben sich die Doppelröhren, die der Bastlergilde ein 
unerschöpfliches Tätigkeitsgebiet eröffneten, auf ihrem Sieges- 
zug nicht überall durchgesetzt, noch sind es leider nur wenige 
Funkfreunde, die sich an die neue Sache heranwagen, da tau- 
chen schon wieder neue Röhren auf, die Te Ka De-Drillings- 
röhren VT 139 und VT 142. Schon die Doppelröhren bringen 
große Vorteile mit sich: Ein Sockel, ein Heizwiderstand und 
Platz wird durch ihre Verwendung gespart, damit wiederum 


an Geld, denn sie kommen auch billiger zu stehen als zwei 


normale Röhren. Umsomehr nun die Drillingsröhren V T 139 
und VT 142, die Mk. 18.— kosten und drei normale Röhren 
zu je Mk. 8.— also Mk. 24.— ersetzen. 

Während die Type VT 142 nur für 3fach Widerstands- 
verstärkung geeignet ist, da ihre beiden ersten Systeme mit 
dem für Widerstandsverstärkung notwendigen geringen Durch- 
griff von 4%, das dritte System aber mit 15% für Laut- 
sprecherbetrieb gebaut ist, kann die Type VT 139, deren erstes 
System 10%, das zweite 6% und das dritte 150/0 Durchgriff 
besitzt, in den verschiedensten Schaltungen und Kombinati- 
onen verwendet werden. Im folgenden soll der Bau eines Ge- 
rätes beschrieben werden, das mit dieser Röhre VT 139 ar- 
beitet und dessen Nachbau auch dem weniger fortgeschrittenen 
Funkfreund keine großen Schwierigkeiten machen wird. 

Das prinzipielle Schalt- 
schema zeigt Abb. 1. Es 
handelt sich um einen Leit- 
häuser-Empfänger mit 2- 
facher Niederfrequenzver- 
stärkung in Widerstands- 
kopplung und eingebautem _ SS ; 
Saugkreis zur Ausschaltung ve 


des Ortssenders. Für das 
Leithäuser-Audion benüt- 
zen wir das erste System, 
während das zweite über 
2 
s 


einen Eingangstransforma- 
tor 1:3 oder 1:4 angekop- 
pelt ist und das dritte mit 
Hilfe eines N.S.F.-Kopp- 
lungselementes in Wider- 
standskopplung als End- 
verstärkung arbeitet. Die 
Größenverhältnisse der 
Frontplatte und des Grund- wre 
brettes sind den in frühe- 
ren Heften des „Bastler“ 
beschriebenen Geräten angepaßt. Dadurch ist es möglich, den 
schon in Heft 6 von Leonhard Edelmann beschriebenen Hoch- 
frequenzverstärker vorzuschalten. 
Zum Bau benötigen wir folgende Einzelteile: 
1 Frontplatte, aus 6 mm starkem Hartgummi 
280/150 mm M. 4.60. 
1 Grundbrett aus 12 mm starkem Sperrholz, 
M. 0.80. 
1 Hartgummistreifen 115/50 
M. 0.60. 
1 Hartgummistreifen 70/50 mm für den Antennen- und Erd- 
anschluß M. 0.20. 


oder Trolit, 
230/200 mm, 


mm für die Batterieanschlüsse 





Abb.1i. Das Schaltbild. 


1 Hartgummistreifen 90/60 mm für den Röhrensockel M. 0.80. 
2 Drehkondensatoren 500 em mit Feineinstellung (Förg) & M 
12.— M. 24.—., 

Drehkondensator 500 cm ohne Feineinstellung, billige Aus- 
führung (Nora-Glimmer) M. 2.9. 

2 fach Spulenkoppler mit-rechtwinklig übersetztem Schnecken- 
trieb M. 6.— bis 8.—. 
1 Heizwiderstand 30 Ohm (N. S. F., Saba) M. 2.10 bis 2.80. 
1 Blockkondensator 250 em (Dubilier) M. 0.80. 

1 Silithalter M. 0.20. 
1 
1 
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N.S.F.-Kopplungselement 500 em M. 4.—. 

Hochohmwiderstand. 2 Meg-Ohm (Dralowid-Telefunken) 
M. 1.25. 

1 Hochohmwiderstand, 
M. 1.25. 

1 Hochohmwiderstand, 5 Meg-Ohm 

M. 1.25. 

Wido-Heizschalter M. 1.50. 

Transformator (1:3 oder 1:4; Körting, Weilo) M. 6.—. 

Drosselspule (Saba, Radix) M. 2.50. 

Leithäuserspule (selbstgefertigt), etwa M. 2.50. 

Steckbuchsen mit farbigen Isolierkappen und 


3 Meg-Ohm (Dralowid-Telefunken ) 


(Dralowid-Telefunken) 


OrHrr 


Lötansatz, 


& 10 Pfg. M. 0.90. 


S Steckbuchsen, 3 mn mit 
Lötansatz für den Röh- 
rensockel, & 10 Pfennig. 
M. 0.80. 

Diverse Schrauben und 
Lötösen. 

5 m versilberten Runddraht 
1.5 mm, ä& 15 Pfennig 
M. 0.75. 

Abb. 2 zeigt das Gerät mit 

der Frontplatte, für deren 

Bohrung Abb. 3 alle Maße 

wiedergibt. In Abb. 4 und 

4a finden wir die genauen 

Angaben für die Anferti- 

gung der Batterie- und 

Antennen-Erdanschlüsse,in 

o +4 Abb. 5 dieselben für die 


Konstruktion des Röhren- 
sockels. Letzterer ist nun- 
mehr auch im Handel er- 
hältlich, und zwar wird er 
in guter Ausführung von 


Abb. 2. 
Das fertige Gerät 
von vorn. 
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Abb. 3. Maßzeichnung der Frontplatte. 














Saba geliefert. Wenn alle Bohrarbeiten soweit gediehen sind, 
beginnen wir mit der Montage der Einzelteile. Die Frontplatte 
ist, wie schon der Bohrplan zeigt, zur Aufnahme aller be- 
weglichen Teile, Drehkondensatoren, Heizwiderstand, Heiz- 








schalter, Kopplerachse und der beiden Telefonbuchsen bestimmt. 
Anf die Sperrholzgrundplatte schrauben wir alsdann die übrigen 
Teile fest, die hierfür günstigste Anordnung zeigt Abb. 6. Gitter- 
blockkondensator und Silithalter werden mit Hilfe einer Löt- 
öse und eines möglichst kurzen Stückchens Schaltdraht direkt 
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Abh.6. Die Anordnung der Teile. 


Spule 2 
L,=12 Windungen 0,3 Seidendraht 
L>;=65 Windungen 0,8 Seidendraht 
L;=18 Windungen 0,5 Seidendraht 


Spule 1 
L,=12 Windungen 0,4 Baumwolldraht 
L>s—=60 Windungen 0,4 Baumwolldraht 
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Abb. 5. Der Röhrensockel. 


an der Gitteranschlußschraube des Sockels befestigt, um so 
denkbar kürzeste Gitterleitung zu erhalten. Nächst dem Ab- 
stimmungskondensator wird die Leithäuserspule auf zwei kleinen 
Winkeln befestigt. Diese Spule können wir uns entweder selbst 
anfertigen und zwar in zwei Ausführungen oder auch fertig 
kaufen, da heute jedes bessere Radiohaus derartige Spulen her- 
stellt. Zur Selbstherstellung der Spule gibt Abb. 7 die genauen 
Angaben, wobei die erste Art als gewöhnliche Zylinderspule 
mit 0.4 mm baumwollumsponnenen Kupferdraht gewickelt wird 
und die Anschlüsse mittels Schrauben und Gegenmuttern, 
welche im Zylinderkörper befestigt .sind, hergestellt werden. 
Die abgebildete zweite Art ist eine auf Zelluloidstreifen ge- 
klebte, freitragende Zylinderspule, deren Anfertigung oder An- 
schaffung schr empfehlenswert ist. Die Selbstherstellung machte 
keine großen Schwierigkeiten. Wir besorgen uns einen Papp- 
zylinder, der den Maßangaben der Abb. 7 entspricht und be- 
festigen in der Längsrichtung 8 Zelluloidstreifen von 10 mm 
Breite und 1 mm Stärke, an jedem Ende provisorisch mit 
einer Schraube. Vier dieser Streifen dienen zum Ankleben der 
Wicklungen und haben auch die Klemmen für den Anschluß 
aufzunehmen. Die anderen vier Streifen sind nur Unterlagen. 
damit die Wicklung gleichmäßige Formen und somit ein besseres 
Aussehen erhält; sie werden nach Fertigstellen der Spule ent- 
fernt. Die Spule wird nun gemäß den Angaben der Abb. 7 
gewickelt und die Windungen alsdann mit einer Lösung von 
Zelluloid in Azeton ‚auf den vier verbleibenden Streifen fest- 
gekleht. Die Enden führen zu den auf diesen Versteifungs- 
streifen angeordneten Klemmschrauben. Nach vorsichtigem Ent- 
fernen der Beilagestreifen kann die Spule leicht vom Zylinder 
abgestreift werden. Erwähnt sei noch, daß nur die Stellen über 
dem Zelluloidstreifen mit dem Klebemittel anzustreichen sind. 
Die Wicklungen können auch durch Einklemmen zwischen Trolit 
oder Hartgummi befestigt werden. Dadurch erspart man sich 
die Klebearbeit; die Stabilität der Spule ist jedoch geringer 
als bei der beschriebenen Herstellung. Soviel über die Spule. 
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Abb. 7. Die Spulen. 
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Auf den Transformator kann die Drosselspule, für die wir 
am besten eine käufliche Saba- oder Radix-Drossel verwenden, 
aufgebaut werden. Das N.S.F.-Kopplungselement mit 500 cm 
Kapazität und den beiden Hochohmwiderständen 3 und 5 Meg- 
Ohm findet hinter dem Spulensockel Platz. Alsdann kann das 
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Örde Unlerne 


Abb. 9. Draufsicht auf das fertige Gerät. 


Schalten beginnen. Die Photos Abb. 8 und 9 und das Schalt- 
schema Abb. 1 geben hierüber genügenden Aufschluß. Am 
besten verwenden wir 1,5 mm versilberten Runddraht, der an- 
genehmer zu verarbeiten ist als der vielfach verwendete Vier- 
kant-Schaltdraht. Ein Anschlußschema für die Te-Ka-De- 
Röhre VT 139 finden wir in Abb. 10, nachdem es bei den 


3.SYSTEM (2.M.RSTUFE) 
ANODE GMER 


ANODE ooto 
2.SYSTEN (T.N.ESTUFE) a 


GIER 
Pen 


Abb. 10. 


Anschlüsse für 
den Röhrensockel 


T. u 
GIER 


Röhren bisher noch fehlt und aus dem Steckerwald selbst der 
gewiegteste Bastler nicht so schnell klug wird. Über alle An- 
schlußfragen geben die Abbildungen Aufschluß, so daß nur noch 
einiges über die Bedienung des zur Ausschaltung des Orts- 
senders eingebauten Saugkreises gesagt werden muß. Der im 
Schaltschema bezeichnete Saugkreis besteht aus einer Korb- 
spule mit 60—75 Windungen und einem parallel geschalteten 
einfachen Glimmerdrehkondensator von 500 em Kapazität. Die 


Ankopplung geschieht induktiv mit einer zweiten Korbspule 
von etwa 50 Windungen, welche direkt in die Antennenleitung 
geschaltet ist. Soll nun der Ortssender ausgeschaltet werden, 
so genügt es, diese Kopplung möglichst fest zu machen, d. 
h. die 50er Spule so nalı als möglich an die Saugkreisspule 
heranzubringen und dann den Kondensator solange zu ver- 
ändern, bis der Sender am schwächsten hörbar ist. Meist wird 
er richt völlig verschwinden, sondern nur zu Detektorlautstärke 
herabsinken, was zwar nicht für den Empfang von Wien neben 
dem Münchener Sender genügt, aber den Empfang mehrerer 
Stationen ohne Störung durch den Ortssender erreichen läßt. 
Der Saugkreis ist alsdann auf den Ortssender abgestimmt und 
braucht nicht mehr verstellt zu werden, es genügt ein Lockern 
der Kopplung, um feststellen zu können, ob der Sender noch 
ın Tätigkeit ist. Mit der Kopplung kann ferner auch eine Feinst- 
regulierung der Rückkopplung erreicht werden, da natürlich der 
Saugkreis eine gewisse, allerdings geringfügige Dämpfung der 
Antenne bedingt, die durch festere Rückkopplung wettgemacht 
werden muß. Eine kleine Lockerung der Kopplung des Saug- 
kreises bewirkt somit eine minimale Vergrößerung der Rück- 
kopplung, da die Antenne an Dämpfung verliert, so daß damit 
eine sehr feine Einregulierung auf den besten Empfangspunkt 
erzielt werden kann. Doch ist dies nur eine Nebenerscheinung, 
die nur mit Vorsicht zu genießen ist, sonst schwingt das 
Gerät und belästigt die Nachbarn, auch schlägt natürlich bei zu 
großer Entfernung der Kopplungsspule der Ortssender wieder 
durch. 

Damit nun wäre das Wichtigste zum Bau eines guten Dril- 
lingsröhren - Gerätes gesagt; ich wünsche allen Funkfreunden, 
die es bauen wollen, guten Erfolg. 











Abb. 9. Das fertige Gerät von hinten. 


Der verbesserte H.F.-Transformator 
Von Hans Ranke 


Die in Heft 43 des Bastler beschriebenen H.F.-Transforma- 
toren haben mir seitdem schon ausgezeichnete Dienste gelei- 
stet. Sie eignen sich nicht nur für Panzergeräte, sondern infolge 
der durch ihre Kleinheit bedingten geringen Streuung gerade 
für die so beliebten Vier-Röhren-Apparate Hochfrequenz-Au- 


dion- 2X Niederfrequenz, oder, wie dies Gerät nach der von 


mir vorgeschlagenen Bezeichnungsweise heißt: 1(n) — Al — 2t, 
Wenn es vernünftige Drehkondensatoren gäbe, wäre ich wohl 
auch kaum auf den Gedanken gekommen, ihren Durchmesser 
auf 40 mm zu vergrößern. Für normale Drehkondensatoren muß 
jeder Panzerkasten etwa 12 cm breit und 15 cm hoch sein. Diese 
Maße ergeben fast zwangläufig eine Tiefe von etwa 18 cm. 
Damit das Gerät wohl proportioniert aussieht, muß die Tiefe 
nämlich etwas größer sein wie die Höhe. Sonst hat man immer 
Angst, es kippte um. Da es andererseits natürlich sinnlos ist, 
einen vorhandenen Raum nicht voll auszunützen, werden die 
Panzerkästen tiefer. Der in ihnen entstehende Platz kann zweck- 
mäßig zur Unterbringung eines etwas größeren und damit ver- 


lustärmeren H.F.-Transformators benutzt werden. Jetzt hin- 
terher klingt das alles sehr schön und vernünftig, aber ich habe 
mich doch schwer von dem kleinen Transformator getrennt. 
Der eigentliche Träger des Transformators ist das gleiche, 
30 mm starke Hartgummirohr von Dr. Menzel, München, 
Schützenstraße, geblieben. Auch die Art des Anschlusses mit 
dem Pentatronsockel hat sich bewährt und wurde beibehalten. 
Beim neuen Transformator ist nur die Primär- und Neutra- 
lisierungsspule auf die Außenseite dieses Rohrs gerückt, und die 
Sekundärspule hat ihr, ebenfalls nach außen, Platz gemacht. 
Primär- und Neutralisierungsspule sind nicht wie bisher neben- 
einander, sondern miteinander gewickelt, d. h. man wickelt 
beide gleichzeitig so auf, daß auf der Spule immer abwechselnd 
eine Primärwindung und eine Neutralisierungswindung folgen. 
Abb. 1. Die 2X 15 Windungen dieser Spulen nehmen etwa 
20 mm der Spulenlänge ein. Dementsprechend werden 4 Löcher 
in das Hartgummirohr gebohrt. Gerade in der Mitte zwischen 
diesen Löchern, aber auf der anderen Seite der Spule, wird noch 
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ein Loch gebohrt, das den Mittelabzweig der Sekundärspule 
aufnimmt. 

Bei dem gleichzeitigen Wickeln der zwei Spulen ist es nötig, 
daß beide Drähte gleich stark gespannt sind. Wir brauchen 
dazu 2 x 1,5 m Draht. Die Stärke ist für Primär- und Sekun- 
därwicklung gleich, 0,4 mm zweimal Seide oder emailliert und 
einmal mit Baumwolle umsponnen. 

Wir schneiden uns ein Stück von 4 m ab und hängen seine 
Mitte an eine Türklinke oder dgl. Die beiden Enden werden, 
ohne sie zu verdrillen, in die entsprechenden Löcher eingeführt 
und mit Pflöckchen festgelegt. Spannen wir jetzt den Draht zum 
Wickeln an, so verrutscht er an der Türklinke so lang, bis beide 
IEinden genau gleiche Spannung haben. Das Wickeln geht dann 


E— 0 —— 


Abb. 1. 


Befestigung 
der Drähte. 
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sehr einfach vor sich. Die Drähte dürfen 
sich nicht kreuzen, sondern müssen glatt 
und eng aneinander liegen. Abb. 1 zeigt, 
wie die Drähte durch die Löcher zu füh- 
ren sind. Hat man sich genau daran ge- 
halten, so gehören immer zwei auf einer 
Mantellinie des Rohrs liegende Draht- cl + 5 
enden zu einer Spule. Durch Prüfung 
mit Batterie und Kopfhörer oder Volt- Abb. 2. Anschluß 
meter überzeugt man sich noch, daß der Primärspule. 
dem wirklich so ist. Beim Wickeln darf 
das Loch auf der anderen Seite des Rohrs nicht zugedeckt wer- 
den. Man steckt deshalb ein Pflöckchen hinein. Bei der achten 
Windung wird der eine Draht noch diesseits, der andere schon 
jenseits des Pflöckchens geführt. 

Nach dem Wickeln der beiden Spulen schließt man sie zweck- 
mäßig gleich an die entsprechenden Stecker an. Die Dralitenden 
sind sonst beim Wickeln der Sekundärspule nur im Weg. Die 
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Art des Anschlusses stimmt mit der Beschreibung in Heft 43 
überein. Zweifel können nur an der Verbindungsstelle beider 
Spulen entstehen. Abb. 2 zeigt den richtigen Anschluß. 

Jetzt ist noch, die Sekundärwicklung aufzubringen. Sie besteht 
aus 100 Windungen des gleichen Drahtes mit einer Abzweigung 
nach der 50. Windung. Beim Zusammenschalten mit einem 
500 em-Förg-Kondensator (Mittellinie) liegt dabei die Münche- 
ner Welle auf 85,5 Grad der hundertteiligen Skala. Nach unten 
kommt man etwa bis 225 m. Wem besonders an dem oberen oder 
unteren Bereich liegt, dem empfehle ich 110 bzw. 90 Windungen 
zu nehmen. Der Mittelabzweig kommt dabei ‚nach der 55. bzw. 
45. Windung. 

Die Sekundärspule darf nicht einfach auf die Primärspule 
gewickelt werden, sondern sie wird als verlustarme Luftspule 
ausgeführt. Wir schneiden aus 5 mm diekem Hartgummi für 
jede Spule sechs Streifen von 63 mm Länge und 3—t mm 
Breite. Die eine Schmalseite jedes Streifens muß, wie Abb. 3 
zeigt, etwas ausgefeilt werden, um Platz für die Primärspule 
zu haben. 





Abb.4. Die Spule von oben. 


Abb. 3. Abstandsleiste. 


Die Anordnung der sechs Streifen, die Art der Wicklung und 
die Drahtbefestigung geht aus Abb. 4 hervor. 

Um den Streifen zunächst einmal einen Halt auf der Spule 
zu geben, wickelt man etwa 15 mm von den beiden Enden einen 
Draht mehrmals herum und verdreht die Enden. Die saubere 
Anordnung der Streifen im Sechseck erfordert etwas Geduld, 
wenn man allein arbeitet. Zu Zweien ist es keine Schwierigkeit. 
Mit dem Wickeln beginnt man etwa 4—5 mm vom Ende der 
Streifen und zieht den Draht recht straff, damit die Spule fest 
und sauber wird. Ist man neben dem vorläufigen Bund ange- 
langt, so wird er einfach weggezwickt, ebenso der zweite kurz 
vor Beendigung der Spule. Der Mittelabzweig wird genau so ge- 
macht, wie in Heft 43 beschrieben. 

Der fertige Transformator ist verhältnismäßig immer noch 
sehr zierlich. Er zeigt neben geringen Dämpfungsverlusten . aus- 
gezeichnete Kopplungs- und Neutralisierungseigenschaften. 


Der Quarzwellenmesser 


Von Dipl.-Ing. Prof. K. Riemenschneider, 


In dem Maße wie durch die Fortschritte der Technik auf 


dem Gebiete des Funkwesens ein verstärkter Einsatz von Funk- 
stationen ermöglicht wurde, ergab sich als zwingende Notwendig- 
keit ihre Arbeitswellen möglichst konstant zu halten, damit ein 
störungsfreies Arbeiten aller Sender nebeneinander gewährleistet 
wurde. Diese gleiche Forderung mußte an die für den Rundfunk 
errichteten Sender gestellt werden, weil sie in besonders großer 
Zahl gleichzeitig im Betriebe sind. Man wird sich noch erinnern, 
wie in letzter Zeit durch internationale Vereinbarungen eine 
Wellenverteilung durchgeführt wurde, damit auf dem zur Ver- 
fügung stehenden Wellenbande recht viele Sender untergebracht 
werden konnten. Solange nur wenige Sender im Betrieb waren 
und deshalb verhältnismäßig unempfindliche Empfänger ge- 
braucht werden konnten, war eine Wellenkonstanz nur von be- 
schränkter Genauigkeit erforderlich. Als aber die Zahl der Sen- 
der stieg und die Empfangsgeräte verbessert wurden, d. h. ins- 
besondere ihre Selektivität erhöht wurde, mußte naturgemäß dar- 
auf geachtet werden, die Sznderwellen in engeren Grenzen dem 
absoluten Wert nahezuhalten. Durch die Bauart der Sender 
konnte das Ziel wohl erreicht werden, soweit die Meßmethoden 
ausreichten, die Abweichungen genügend scharf zu bestimmen. 
So war also die Konstanz der Wellenlänge zu einer Frage der 
Wellenmesser-Genauigkeit geworden, bzw. abhängig von der Zu- 
verlässigkeit absoluter Wellenlängennormalen. Entsprechend der 
Wichtigkeit dieser Aufgabe hatte die Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt in Zusammenarbeit mit Prof. Dr. G. Leithäuser 


vom Telegraphen-Teechnischen Reichsamt, dem die Sorge für die 
technische Fortbildung der Rundfunksender anvertraut ist, eine 
Wellenlängenskala festgelegt, und einen Normalwellenmes- 
ser entwickelt, der in weitem Wellenlängenbereich eine Meß- 
genauigkeit von 0,2°/,0 bis 0,1°/,. gewährleistet. Ein solcher 
Normalwellenmesser ist aber immerhin für den rauhen Betrieb 
einer Rundfunksendestation nicht geeignet, weil seine Hand- 
habung einigermaßen umständlich ist. Man hatte deshalb zu- 
nächst den Umweg beschritten, über eine Fernmessung die Sen- 
derwellen zu prüfen. Auf die Dauer konnte jedoch diese Methoda 
nicht genügen. Es ist deshalb erfreulich, daß auf einem wesent- 
lich anderen Wege eine Lösung gefunden wurde, die mit über- 
raschend hoher Genauigkeit den Vorzug höchster Einfachheit 
verbindet. 

Diese Methode beruht auf der Eigenschaft der Piezo- oder 
Druckelektrizität, die bereits im Jahre 1880 von J. und 
P. Curie entdeckt wurde, aber bis zum Jahre 1922 keine wesent- 
liche Rolle spielen konnte, bis eben im Jahre 1922 durch die 
Arbeiten des Amerikaner Cady mit seinen piezoelektrischen Re- 
sonatoren eine sehr genaue Frequenzmessung möglich wurde. 

Um die Frequenzmessung auf piezoelektrischer Grundlage ver- 
stehen zu können, ist es notwendig, erst: einmal die physikalischen 
Vorgänge kurz zu beschreiben. Schneidet man auf bestimmte 
Weise z. B. aus einem Quarzkristall eine Platte und versieht 
die beiden Plattenebenen mit je einem Stanniolbelag, so entsteht 
bei einem Kompriinieren der Platte durch ein Gewicht eine di- 
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elektrische Polarisation, d. h. die beiden Stanniolbelegungen be- 
kommen eine entgegengesetzte elektrische Ladung, was in be- 
kannter Weise durch ein Elektrometer nachgewiesen werden kann. 
Sind die Belegungen entladen worden und hebt man den Druck 
durch Fortnahme des Gewichts auf (dilatiert man die Platte), 
so zeigt sich wiederum eine dielektrische Polarisation der Platte, 
die sich aber von der bei dem ersten Versuch insofern unter- 
scheidet, als die Ladungen jetzt das entgegengesetzte Vorzeichen 
haben (Nachweis durch Elektrometer). Diese Erscheinung nennt 
man den direkten piezoelektrischen Effekt, also die Erzeugung 
von Elektrizität durch Druck. 

Die Umkehrung dieses Versuches — der reziproke piezoelek- 
trische Effekt — ist es, die für die Fortbildung der Frequenz- 
messung bedeutungsvoll geworden ist. Legt man die Belegungen 
in der vorher beschriebenen Versuchsanordnung entgegengesetzt 
auf — d.h. polarisiert man die Quarzplatte dielektrisch, so muß 
sie sich zusammenziehen oder ausdehnen. Die Erscheinung ist 
bedingt durch die Richtung, mit der die elektrischen Kraftlinien 
die Quarzplatte durchsetzen. Für die Zwecke der später zu be- 
schreibenden Frequenzmessung verwendet man nun an Stelle der 
Quarzplatten besser Quarzstäbchen, deren Länge groß ist gegen- 
über den anderen Dimensionen (Dicke bzw. Breite), damit die 
erzwungenen Kompressionen und Dilatationen sich in Form von 
Longitudinalschwingungen ausbilden und nutzbar gemacht wer- 
den können. Bevor wir auf die Methoden der Anwendung näher 
eingehen, soll erst noch kurz gezeigt werden, in welcher Weise 
die Quarzstäbchen aus dem Kristall geschnitten werden müssen, 
damit der piezoelektrische Effekt auftreten kann. Der Quarz hat 
als ein hexagonaler Rhomboeder eine Hauptachse — die opti- 
sche Achse — die Z-Achse und drei gleichwertige Achsen (X- 
Achsen), die in einem Winkel von 120° zueinander stehen. Diese 
Nebenachsen sind es, auf denen der piezoelektrische Effekt statt- 
findet. Man schneidet nun den Quarzstab aus dem Quarzkristall, 
seine Längsrichtung steht senkrecht: zur elektrischen Achse. Wird 
ein dergestalt orientierter Quarzstab in ein elektrisches Feld ge- 
bracht, so werden die elastischen Longitudinalschwingungen er- 
zeugt; die Schwingungen erfolgen in Richtung des elektrischen Fel- 
des und senkrecht dazu, d.h. in Richtung der Länge des Stabes. 
Diese sind es, die im folgenden benutzt werden. An sich sind die 
Amplituden der Schwingungen nur gering, sie können aber — bei 
Resonanz der elektrischen und elastischen Schwingungen und bei 
genügender Feldstärke — so hoch ansteigen, daß der Quarzstab 
explosionsartig zersplittert. Die verhältnismäßig hohe mechani- 
sche Festigkeit des Quarzes gegen solche Beanspruchungen ma- 
chen ihn aber für diesen Verwendungszweck besonders geeignet, 
denn es gibt noch andere Stoffe, die ebenfalls polare Achsen 
haben und als solche den piezoelektrischen Effekt zeigen, der- 
artige Kristalle sind z. B. Kieselzinkerz, Rohrzucker, Zink- 
blende, Turmalin und Rochellesalz. Von diesen würde Rochelle- 
salz sich eignen, weil man auf. einfache Weise genügend große 
Kristalle züchten kann und weil es leicht zu bearbeiten wäre. 

Wie wir bisher sahen, ist es möglich, die elektrischen Schwin- 
gungen des Wechselfelles mit den elektrischen Schwingungen 
des Quarzstabes zur Resonanz zu bringen, es kommt nun noch 
darauf an, die Methoden zu beschreiben, nach denen dieser Zeit- 
punkt irgendwie wahrnehmbar gemacht werden kann. Cady hat 
zwei Methoden beschrieben, die des geschichtlichen Wertes wegen 
hier kurz dargestellt sein sollen. 

Die erste Methode ist akustischer Natur. Der Quarzresonator 
wird parallel zum Kondensator eines kleinen Senders geschaltet, 
ferner wird an die Schwingkreisspule ein aperiodischer Detektor- 
kreis gekoppelt, der über einen gewöhnlichen Niederfrequenzver- 
stärker zu einem Telephon führt. Schwingt der Sender, so ist zu- 
nächst, da es sich bekanntlich um ungedämpfte Schwingungen 
handelt, im Fernhörer nichts zu hören. Ändert man aber die 
Senderfrequenz durch Variieren des Drehkondensators, so hört 
man im Augenblick der Resonanz zwischen den elektrischen und 
longitudinalen Schwingungen ein klingendes Knacken — click 
nennt es Cady — im Teelephon. Diese Erscheinung läßt sich fol- 
gendermaßen erklären: Durch den Hochfrequenzstrom war der 
Quarzstab zu Schwittgungen angeregt, ändert man die Erregerfre- 
quenz plötzlich, so schwingt der Stab in seiner Eigenfrequenz, 
die jetzt von der Erregerfreguenz — wegen der erfolgten Ver- 
stimmung — etwas abweicht, für kurze Zeit infolge geringer 
Dämpfung weiter. Dabei erzeugt er nach dem oben Gesagten se- 
kundär piezoelektrische Wechselspannungen; er wirkt also wie 
ein kleiner Hochfrequenzmotor. Naturgemäß müssen die somit 
vorhandenen beiden sich überlagern und als Schwebungston ver- 
änderlicher Höhe im Telephon wahrnehmbar sein. Es leuchtet ein, 
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daß die Methode empfindlich genug sein muß, um praktisch ver- 
wendbar zu sein, sie hat aber zwei wesentliche Mängel, die bereits 
Cady selbst erkannte. Einmal ist sie nach dem Aufbau subjektiv 
und dann ist es nötig, die Senderfrequenz zu verändern, um 
festzustellen, ob sie richtig eingestellt ist, während es doch gerade 
darauf ankommt, die Senderfrequenz auf einen bestimmten Be- 
trag zu bringen. Schließlich ist es auch nachteilig, daß man die 
Änderung sehr schnell vornehmen muß, um den Augenblick 
der Überlagerung zu bekommen; denn bei langsamer Änderung 
folgen die Stabschwingungen den aufgezwungenen Frequenzen 
schnell nach, so daß die Voraussetzungen für die Entstehung 
der Schwebungen nicht erreicht werden. 

Die zweite Methode von Cady, die die vorgenannten Mängel 
nicht hat, verwendet einen auf die Frequenz des Quarzes abge- 
stimmten Sekundärkreis; d. h. an die Spule des Schwingkreises 
wird ein aus Spule und Kondensator gebildeter Kreis gekoppelt. 
Parallel zum Kondensator dieses Kreises liegt ein Quarzstab von 
bekannter Frequenz. Weiterhin ist in den Kreis ein Strommesser 
genügender Empfindlichkeit geschaltet. Eine Änderung der Fre- 
quenz des Senders würde ohne den Quarzstab eine Änderung des 
Stromes in dem Sekundärkreis nach der gewöhnlichen Resonanz- 
kurve bediugen. Durch die Einschaltung des Stabes aber werden 
die Verhältnisse in dem Sekundärkreis wesentlich verändert. Im 
Falle der Resonanz wirkt der schwingende Kristall wie ein zum 
Kondensator geschalteter Ohmscher Widerstand, der ein starkes 
Fallen des Stromes im Schwingungskreise bewirkt. 


Der Vorteil dieser zweiten Methode von Cady besteht, trotz der 
nicht zu leugnenden Umständlichkeit, in der überaus großen 
Genauigkeit; können doch Frequenzbestimmungen bis zu ein 
Zehntausendstel vorgenommen werden. 

7Zu einem wirklich brauchbaren, d. h. leicht zu bedienenden 
Frequenzmesser ist aber der Quarzkristall erst durch die Arbeiten 
von Giebe und Scheibe von der Physikalisch-Technischen Reichs- 
anstalt geworden. Sie fanden nämlich die Bestimmung der Re- 
sonanz zwischen den elektrischen und elastischen Schwingungen 
durch die Leuchterscheinungen. Die sekundären piezoelektrischen 
Spannungen werden, wie sich bei den Versuchsreihen ergab, so 
hoch, daß sie bei besonderen Verhältnissen als Lichterscheinun- 
gen wahrnehmbar gemacht werden können. Erzeugt man sie 
nämlich in einem Glasgefäß mit unter Druck stehendem Neon- 
gas, so bringen sie infolge ihrer ionisierenden Wirkung eine 
leuchtende Entladung hervor, vorausgesetzt, daß die Elektroden 
des Quarzstabes nicht wie bei der Cadyschen Anordnunz zu 
beiden Seiten fest anliegen, es muß vielmehr zwischen einer 
Elektrode (auch zwischen beiden) und dem Stab ein hinreichend 
geringer Abstand bestehen, damit die Glimmentladung zur Ent- 
faltung kommen kann. Die Größe des Abstandes ist abhängig 
von der Höhe des Gasdrucks und der dem Sander entzogenen 
Wechselspannung; sie soll zwischen 0,5 und 10 mm betragen. 
Die Leuchterscheinung ist in der Mitte des Stabes, wo die me- 
chanischen Deformationen am stärksten sind, naturgemäß am 
hellsten und nimmt nach den Enden zu schnell ab. Infolge der 
geringen Dämpfung der mechanischen Schwingungen ist die Re- 
sonanzlage sehr genau bestimmt und läßt sich bis auf ein Zehn- 
tausendstel der Freauenz einstellen. 

Man hat also in diesen Quarzresonatoren nunmehr ein Mittel 
zur direkten Anzeige und es war Aufgabe der Fabrikation, die 
Resonatoren zu praktisch verwendbaren Instrumenten zu ge- 
stalten. Die Länge des für eine bestimmte Frequenz notwendigen 
Quarzstabes läßt sich aus der Formel für die longitudinale 
Grundfrequenz im voraus berechnen. 

OWEN. V E 
"=9,. 78 0 
1=Länge, v= Fortpflanzungsgeschwindigkeit=548000 emIsec-*, 
E = (Blastizitätsmodul) = 7,9 -» 10! cmot. gg. 872, 09— 
D ichte) = 2,65. 

Für die praktische Ausführung ist es nötig, wegen der nicht 
vollkommenen Genauigkeit der Berechnung, den Quarzstab eiwas 
größer zu schneiden und nach den Messungen kleiner zuzu- 
schleifen. Hieraus ergibt sich eine Begrenzung der Verwendungs- 
möglichkeit solcher Quarzresonatoren, die wegen der Eindeutig- 
keit ihrer Angaben nur für eine bestimmte Frequenz gebaut 
werden können und nicht die Bestimmung beliebiger Frequen- 
zen gestatten wie die bisher gebräuchlichen Wellenmesser. Dafür 
haben sie aber den Vorteil, daß die Messung mit ihnen äußerst 
einfach ist und auch von technisch wenig geschultem Personal 
vorgenommen werden kann. Weiterhin fällt die Begrenzung auf 
eine Normalfrequenz nicht ins Gewicht; denn die Sender — 
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das gilt insbesondere für die Rundfunk- 
sender — arbeiten ja nur mit einer ihnen 
für einen längeren Zeitraum zugewiesenen 
Freauenz. Für meßtechnische Versuche im 
Laboratorium kann man zu einer Erwei- 
terung des Meßbereiches kommen, weil es 
bei genügend langen Quarzstäben mög- 
lich ist, elastische Oberschwingungen bis 
zu hoher Ordnungszahl zum piezoelektri- 
schen Leuchten anzuregen. 

Um die Entwicklung praktisch brauch- 
barer Leuchtresonatoren hat sich die Firma 
Loewe-Radio (Radiofrequenz G. m. b. H. 
Berlin-Friedenau) verdient gemacht. Ei- 
nige praktische Ausführungsformen seien 
des Interesses halber hier noch kurz be- 
sprochen (Abb. 1). 

Ein brauchbares Meßgerät ergibt sich 
bei Parallelschaltung von drei Resona- 
toren, die in ihrer Frequenz um einen 
geringen Betrag voneinander abweichen, 
und zwar besitzt die mittlere Zelle die 
erwünschte genaue Frequenz, während die beiden ande- 
ren darunter bzw. darüber liegen. Schwankt einmal der be- 
obachtete Sender, so kann man an dem Aufleuchten feststellen, 
nach welcher Richtung hin eine Regulierung vorgenommen wer- 
den muß (vgl. Abb. 2). 

Etwas komplizierter im Aufbau ist das Frequenzuormale in 
folgender Anordnung: In der Mitte befindet sich eine empfind- 
liche Neonzelle, darüber ist der Leuchtresonator angebracht und 
darunter sieht man ein Milliampöremeter und einen Gleich- 
richter (Detektor), die in einem besonderen Resonatorkreis ein- 
geschaltet sind. Die Neon-Loewe-Zelle liegt parallel zum Leucht- 
resonator und dient einmal dazu die Grobeinstellung vorzuneh- 
men, hat aber gleichzeitig noch den Zweck für Spannungen über 
120 Volt als Spannungsbegrenzer zu dienen und die Quarzzelle 





Abb. 1. Kristall 
im Vakuum. 
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vor Beschädigung zu schützen. Im Falle der Resonanz erlischt 
die Neon-Zelle, während der Quarzresonator zum höchsten 
Leuchten kommt. Der Detektor in Verbindung mit dem Gal- 
vanometer kann ebenfalls als Indikator für die Resonanz ba- 
nutzt werden, gestattet aber seinem Aufbau nach, die Größe der 
Amplitude des Senders zu beobachten. In allen Fällen ist es 
notwendig zur Kopplung eine Spule zu verwenden, die entspre- 
chend groß bemessen ist und die Kopplung mit dem Sender 
erst fest induktiv zu machen und die letzte Einstellung bei loserer 
Kopplung durchzuführen. 





Abb. 2. Meßgerät mit 3 Quarzresonatoren. 


Man kann das Vorhandensein des Resonanzeffektes neben dei 
Beobachtung durch das Auge in einer besonderen Anordnung 
auch hörbar machen, so daß an mehreren räumlich getrennten 
Stellen eine Kontrolle möglich ist. Damit ist den Sendestationen 
die Möglichkeit gegeben, ihre Welle auf Konstanz jederzeit zu _ 
prüfen und sie können durch entsprechende Maßnahmen dafür 
sorgen, daß Senderschwankungen nicht mehr die Güte des Emp- 
fangs beeinträchtigen. 


Lehrgang der Radiotechnik 
mit besonderer Berücksichtigung der zeichnerischen Rechnungsmethoden 


Von Fritz Vilbig 


Da nach dem Ohmschen Gesetz E = J-R oder J = a ist, 


R 
kann man die Leistung auch durch den Widerstand ausdrücken. 
Leistung =E- J=J:- J-R=J’R oder 

R E E2 
Pr E:J=E R R 
Wirkt diese Leistung t Sekunden oder T Stunden lang, so 
bezeichnet man das Produkt aus Leistungx Zeit als elektri- 
sche Arbeit, gemessen in Wattsekunden oder Wattstunden ; 
also: geleistete elektrische Arbeit —= Leistungx Zeit. Da aber 
Leistung = Volt x Amp. ist, ist geleistete Arbeit = Volt x Amp. 
x Zeit = E-J.t = Wattsekunden oder Joule bezeichnet, 
Volt Amp. Sek. 
oder —E.-J. T = Wattstunden. 
Volt Amn. -tunden 
1000 Wattstunden geben eine Kilowattstunde. Die elektr. Zäh- 
ler zeigen Kilowattstunden an. 
Beispiel E=2Voit, J = 0,4 Amp., T.=3 Stunden 
Leistung =E- J=0,4- 20,8 Watt 
Arbeit = Leistung - Zeit=08 : 3-24 Wattstunden 
In Abb. 20 und 21 haben wir einen einfachen Stromkreis 
kennengelernt. In Abb. 22 ist nun ein weiterer Stromkreis ge- 


E 








Abb. 22. 
Einfache Strom- 7 
verzweigung. 





zeichnet. Der Strom J, der vom + zum —Pol fließt, teilt sich 
bei A in die zwei Teilströme i, und is. Im Punkt B vereinigen, 
sich diese beiden Ströme wieder zu J, also: J=i,-+-is. Dies ist 
im ersten Kirchhoffschen Gesetz ausgedrückt, das lautet: An 


(Fortsetzung) 


jeder Stromverzweigungsstelle ist die Summe 
der zufließenden = der Summe der wegfließen- 
den Ströme. 

Im folgenden wollen wir nun den Gesamtwiderstand eines 
Stromkreises, der sich aus einer Reihe von Einzelwiderständen 
zusammensetzen soll, berechnen. Dabei wollen wir vorerst nur 
den „äußeren“ Widerstand (Widerstand des an die Stromquelle 
angeschlossenen Systems) berücksichtigen. Den sogenannten „in- 
neren“ Widerstand, nämlich den Widerstand der Stromquelle 
selbst, wollen wir vorerst außer acht lassen. Die Teilwiderstände 
on wir mit 1, rg usw. bezeichnen, den Gesamtwiderstand 
mit R. 

1. Fall: Serienschaltung. 


Abb. 23. 
7 R Serienschaltung 


von Widerständen. 


A 747 e r2 B 


+ 
B 
Dieser Fall ist sehr einfach. Sind n Widerstände von den 
Einzelwerten r,, ta, T3 ... In in Reihe geschaltet (Abb. 23), so 
ist der gesamte, sich ergebende Widerstand 
R=rn +» -+r3 + » +++ + rn (Ohm) 
R = der Summe der Einzelwiderstände. 
Beispiel: n„=65 2; n=B 2; =32;n,= 9%) 
R=6+15+3+9=330nm =33 (2) 
2. Fall: Parallelschaltung. 


Werden n Widerstände parallel geschaltet, so ist es klar, daß 
der Gesamtwiderstand auf jeden Fall kleiner sein muß als irgend- 
ein Teilwiderstand. Den Beweis für diese Behauptung liefert 
das Ohmsche Gesetz. Betrachten wir Abb. 24. Die Teilwider- 
stände r,,Ta.... rn liegen zwischen A und B und bilden den Ge- 
samtwiderstand R, der an der Spannung E volt liegt und vom 
Strom J durchflossen wird. Nach dem Ohmschen Gesetz ist 


R=,, derer), 
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E(voLr) 
Abb. 24. _+ 
Parallelschaltung von 
Widerständen. 


Jeder Teilwiderstand 
wird aber von einem 
Strom durchflossen, 
nämlich r, von iı, Ta 
von ig usw. Jeder Teil- 
widerstand liegt aber 
ebenfalls an der Span- 
nung E (Volt); also gilt 





Ä 
auch: r, = PL oder 


BE = n:i. Da aber E = 


R: Re so ist: 
R-J je 
Da nun der Teilstrom i, auf Gele Fall kleiner ist als der 
Gesamtstrom J, folgt daraus, damit die Gleichung richtig bleibt, 
daß R kleiner sein muß als Tı 
Beispiel: Es sei J = 2-i,, dann ist nach vorstehender Glei- 
chung (R-J == r, -i,) 
net ij ned. 
J 2 jı 2 





Um nun ein derartiges Widerstandsystem wie es in Abb. 24 
gezeichnet ist, zu berechnen, bedient man sich eines Kunstgriffes. 
BR E REN 
J= R =E 1), Diesen w ert 


der also den reziproken Wert von R darstellt, bezeichnet man 


Nach dem Ohmschen Gesetz ist: 


2 
R’ 
als Leitwert. Diesen Leitwert, den man gewöhnlich mit G, 


also G = bezeichnet, drückt aus, wie leicht ein Widerstand 


1 
R' 
den Strom durchläßt. Ein Widerstandsystem von parallel ge- 
schalteten Widerständen berechnet man also, indem man den 
Leitwert jedes einzelnen Widerstandes (g, g3..gn) bildet und 
dann zum Gesamtleitwert G (gemessen in Siemens) addiert. 


—R giht dann den Gesamtwiderstand des Systems an. Es ist 











G 
also: 
La etert. .. tg (Siemens) 
Rs = 5 
G ArUFu Fre 
= da 
1 1 1 2 
unrstst oe 
&ı zu &3 = — usw. ist 
1 2 
Beispiel! n =2 2; n=42; n=528; = 10 2, 
„n=22; nr =12; m=202. 


Diese 7 Widerstände i in Parallelschaltung ergeben den Gesamt- 
widerstand 























R-477 1 1 Z Ti. €, 4 
st7 } 5 + Ti) + otTrn 

0,5 + 0,25 +0,20 + RT +05+ 1+0,0 

360 0,335 (2) 


Es ist also der Leitwert G = 2,6 (Siemens), der Widerstand 
R = 0,355 (2 


3. Fall: Gemischte Schaltungen. 


Auf Grund des bisher Gelernten ist es möglich, jede Wider- 
standskombination zu berechnen, wenn man die Einzelwider- 
stände kennt. Wir wollen dies gleich an Hand eines neuen Bei- 
spiels erproben. Ich wähle einen häufig vorkommenden Fall: 
Es soll ein Netzanschlußgerät berechnet werden, bei dem die 
Anodenspannungen an einem Spannungsteiler abgegriffen wer- 
den (Abb. 25). Die Widerstände der Röhren seien r,, Ta, T3. 
Die Teilwiderstände des Spannungsteilers R,, Rs, Rz ; der Wider- 
stand der Drossel =R pr und der Widerstand, der sich aus allen 
diesen Widerständen errechnet = R&e:«amt. Dieser liegt an der 
Spannung E(voit). Der dem Netz entnommene Strom ist dann 
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’ R Gesomt 
Abb. 25. Widerstände in einem Netzanschlußgerät. 
J se ——, Die Rechnung ist einfach, wenn man sich fol- 
RGesamt 


gende Regel merkt: Hat man ein Widerstandssystem, bestehend 


Abb. 26. 
eratrg Berechnung einer 
9 gemischten 

Schaltung. 





aus parallelgeschalteten und reihengeschalteten Widerständen 
(Abb. 26), so berechnet man zunächst den Gesamt- 
widerstand der parallelen Widerstände, rg = - ii 
l 
Tj 10} rg _ 
Dieser errechnete Wert rg, zu dem in Serie geschalteten Wider- 
standswert addiert, ergibt den Gesamtwiderstand, also: 
Ra = rg + TSerie 
Wenden wir dies auf unser Beispiel (Abb. 25) an, so können 
wir leicht den Wert des Gesamtwiderstandes RG angeben. 
Widerstand zwischen D und E: 
1 









































R u _ Yrı Rı 
= 1,1 R,+n neu 
R, Tr] rı  R 
Widerstand zwischen C und E: 
Bin —ı 
RuE+ R, r3 
Widerstand zwischen B und E: 
ei 
RgE { i 
Rop + Rz rg 
Schließlich Widerstand zwischen A und E: 
Rıp = u Raesımt — - Ar Rp. 

Beispiel: rn, = 10000 2; — 8000 2; 13 = 6000 2 
Rı = 4000 2; Rz = 2000 2; R, = 1000 22; Rp. = 400 2 
[ rı Rı 10000 » 4000 10000 - 4000 40000 
!pr rı + R, 10000 + 4000 14 000 14 

— 28550 2 
1 1. 1 
Dor = 777 u TEE Ps 
Rpp + Ra 7 r, 2850 + 2000 "8000 4850 ' 8000 
4850 - 8000 
—_- 0£ 
8000 +4850 = 


Analog ist Rpg — 2500 2 
RGesamt = Rgp + Rpr — 2500 + 400 = 2%00 2. 
Ist E = 110 Volt, so beträgt der dem Netz entnommene 


J_E 110 ; 

2, pe 
Strom GG Rosım 2000 0,038 Ampere 
Damit haben wir nun den Widerstand des Netzanschlußgeräts 
und den Strom J gefunden. In erster Linie interessiert uns aber, 
welche Spannungen an den Anoden der einzelnen Röhren liegen, 
allgemein ausgedrückt, der Spannungsabfall in einem Wider- 

standssystem. 











38 Milliampere. 
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Der Spannungsabfall. 


In Abb. 23 fließt ein Strom J von der Stromquelie E (Volt) 
über den Widerstand R = r, +ry zur Stromquelle zurück. Der 
Spannungsunterschied zwischen A und B beträgt E = J-R 
(Volt) = J (tv -Hr5) (Volt) = J-rn +J rt, (Volt). 

Der Gesamtspannungsabfall von A—B ist also gleich. der 
Summe aus den Spannungsabfällen AC (Jr,) und CB (Jr,). 

Die Spannung im Punkt © ist somit Jr, — Spannungsabfall 
von CO nach B. Jr, E—J:r,. E = Spannung der Strom- 
quelle, J-r, = Spannungsverlust im Widerstand r,. 

Wenden wir diese Überlegungen an, so können wir sofort die 
Spannungen in unserem Netzanschlußgerät (Abb. 25) angeben, 
wenn wir bei unserem Beispiel bleiben. 

Spannung im Punkt A = 110 Volt. Im Punkt B herrscht 
eine geringere Spannung, da eine gewisse Spannung in der Dros- 
sel vernichtet wurde, und zwar ist: 

SpannunginB=E, =E,—Jg* Rpr. = 110 — 0.038. 400 (Volt) 
—=110— 15,2 
— 94,8 Volt. 

Um nun die Spannung im Punkt C© zu finden, müßten wir von 
der Spannung im Punkt B den Spannungsabfall, der im Wider- 
stand R, vorhanden ist, subtrahieren. Dieser Spannungsabfall 
errechnet sich wieder aus dem Produkt Strom - Widerstand. Der 
Strom ist aber nicht mehr JG, denn wir sehen, daß sich bei B 
Jer Strom teilt; ein Teil i; fließt über den Röhrenwiderstand r;, 
der andere Teil J;, = J—iz fließt über R,. Diesen Strom J; 
müssen wir mit R, multiplizieren, um die Spannung in Punkt C 
zu erhalten. Um J; zu erhalten, müssen wir zunächst iz berech- 
nen. Bekannt ist uns der Widerstand r, der Röhre und die Span- 
nung in Punkt B = 94,8 Volt. 

Daraus ergibt sich i; zu: 

Spannung ER 94,8 (Volt) 


r3» 6000 (Ohm) 








ig 
Somit ist 
J3 = Ja — ig = 0,0380 — 0,0158 — 0,0222 Amp. 
Spannung in C=Eo=Eg —J3 : Rz 
— 94,8 — 0.0222 . 1000 
Eco = %,8 — 22,2—=172,6 Volt. 
Genau die gleiche Überlegung muß man machen, um die 
Spannung E,, im Punkte D zu finden. Der Strom J; teilt sich 


im Punkt © wieder in zwei Zweige. i, fließt über rz, Ja—=J; 
— i, fließt über R;. 


0,0158 Amp. 


72,6 726 
i,= 800 0,009 Amp. 
Ja = Jg — ia = 0,0222 — 0,009 = 0 0132 Amp. 
Somit Ey=Ec —Ja - R,=72,6 — 0,0132 - 2000 - 46,2 Volt. 

















Den Spannungsabfall nützt man auch aus, um ein Voltmeter 
für einen höheren Meßbereich zu verwenden, als für den, für den 
os eeeicht ist. Ein Instrument besitzt einen Meßbereich von 
e Volt. Um damit eine höhere Spannung E messen zu können, 
vernichtet man in einem Vorschaltwiderstand Ry die Spannung 


Abb. 27. R,=9r 32 e Voir 
Erweiterung des 
Meßbereiches bei (£=&) . 
einem Voltmeter. L 


E 
(E—e) Volt (Abb. 27). Dazu muß man Ry richtig dimensionie- 
ren. Wir wollen annehmen, das Instrument solle für einen zehn- 


fach größeren Spannungsbereich berechnet werden, also E = 
10.e. Das Instrument besitzt einen bekannten Widerstand r 


(Ohm). Dann ist der Stromverbrauch bei Vollausschlag i = 
(Amp.) oder: e=i:+r. 

Wir müssen also, wenn wir die zehnfach größere Spannung 
E anlegen, sorgen, daß i dieselbe Größe behält. Das heißt: auch 
v muß auf den zehnfachen Wert gebracht werden. Dies erreicht 
man, wenn man den Vorschaltwiderstand Ry = 9r macht, 
denn Ry = Ir zu dem schon vorhandenen Widerstand r des 
Instrumentes addiert gibt 10r. 

Allgemein ausgedrückt ist Ry 


E— 
Ry=-—$; = 





Ry e = z « r— r (Ohm) 





In unserem Beispiel ist r =10; also Rr= 10 r—r=9r, 


#7 


Zn Abb. 28. 
“ 7 2 3 Parallele 
% Widerstände. 
ry= rx 


Wir wollen nochmals den Fall betrachten, daß zwei Wi- 
derstände r, und r, parallel geschaltet sind (Abb. 28). Der 
Spannungsabfall in beiden Zweigen ist gleich, also : 


N = Ty.ie 
Daraus folgt, daß: 

jj Ta 

ia in) 


Mit Worten : Die Ströme in beiden Zweigen verhalten sich um- 
gekehrt zueinander wie die Widerstände. Zufolge dieser Bezie- 
hung kann man eine dieser vier Größen ij, ia, rı, r,) berech- 
nen, wenn drei Größen bekannt sind. Beispiel: r, = r, 


er 
x ig 1 

i, oder i, kann auch durch J ausgedrückt werden. Bekannt sei 
z. B. i, und J,dann st a = J — i.. 


Dies findet Anwendung, wenn der Meßbereich eines Ampere- 
neters erweitert werden soll. Man legt dazu einen passenden Wi- 


2 ,. 
TA tıAmp. Abb. 29. 
DR Erweiterung des 
Meßbereiches 
bei einem 
7%, (Amp) Amperemeter. 
Y2( Ohm) 


derstand parallel, oder wie man sich ausdrückt, in „Neben- 
schluß“ zum Amperemeter (Abb. 29). Das Amperemeter besitze 
den Widerstand r, (Ohm) und habe den Meßbereich i, (Amp.). 
Gemessen werden soll ein starker Strom, der Meßbereich also 
auf I (Amp.) vergrößert werden. Es gilt: 











ey =ien = (l—i)ta 
daraus: a 
ye Tr 
| 
- J—i, 
Beispiel: I = 10i,. Das Instrument soll also einen zehnmal 
größeren Meßbereich bekommen. 
her her r, 
et me. — 
: 11,—j; gi, 9 


Der Nebenschlußwiderstand r, beträgt also nur !/, des Instru- 
mentenwiderstandes. Sind n Zweige parallel geschaltet, so ver- 
halten sich die Ströme i, :ig :i, zueinander wie die Leitwerte 
dieser Zweige, also: i; !ig:ig...! in = 81'832 'Ss--- ' Sn 
Bei zwei parallelen Zweigen : 


'h =o, :o P: — - = — ı: bh =—:- 
!=g,:g, oder, da gı n g2 a iii n ; 
=T1T3:!Tj. 

Früher habe ich bereits von einem „inneren Wider- 
stand“ als Gegensatz zum äußeren Widerstand des 
Stromkreises gesprochen Abb. 20. Bis jetzt haben wir den inne- 
ren Widerstand vernachlässigt. In der Regel ist der innere Wi- 
derstand sehr klein, kann aber, besonders bei Benützung alter 
abgelagerter Trockenbatterien als Stromquelle, beträchtliche 
Werte annehmen. Der innere Widerstand ist insofern schädlich, 
als er einen Spannungsabfall von der Größe innen I- innerer 
Widerstand = I-R, schafft. Dadurch sinkt die Spannung der 
Batterie. Besitzt eine Batterie z. B. eine Spannung von E = 
10 Volt, einen inneren Widerstand von R, =1 2, so sinkt die 
Batteriespannung bei Anschalten eines äußeren Widerstandes 

R=92 auf: 

E— JR, = EK= Klemmspannung, das ist die Spannung, 
die nun zwischen den Fan der Batterie herrscht. 

A E 

Dabei ist J RR, S+1 1 Amp. 

E- J: RR, =10 —1-.1=9 Volt. 





EK (Forts. folgt) 
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der deutsche Panzersechser 


In der nächsten Nummer des „Bastler“ werden wir unsern 
Lesern die Baubeschreibung eines Sechs-Röhren-H.chleistungs- 
neutrodyn bringen. Es handelt sich dabei um das Gerät, das in 
den englischsprechenden Ländern unter dem Namen „Shielded- 
Six“ bekannt ist. Die Schaltung hat drei neutralisierte H.F.- 
Stufen, Audion mit Rückkopplung und zwei transformatorgekop- 
pelte Niederfrequenzstufen. 

‚Dem Bastler ist es vor allem wichtig zu wissen, welche Lei- 
stung ein zu bauendes Gerät hat und wie groß der Aufwand ist, 
der dazu nötig ist. 

Bei der Leistung müssen wir die Punkte, aus denen sich der 
Wert eines Gerätes zusammensetzt, einzeln besprechen. Zunächst 
die an Wie bei allen Hochleistungsneutrodynen 
liegt die Stärke auch in unserem Fall weniger im . Rahmenemp- 
fang, als vielmehr in der Benutzung kleiner und kleinster An- 
tennen. Ich benutze für das Gerät ein 4 m langes Stück Draht 
als Antenne. Anstatt einer Erdleitung kann dabei die Metall- 
masse der Panzerkästen mit den Batterieleitungen als Gegen- 
gewicht gebraucht werden. Aber sogar mit einem 80 em langen 
Stück Schaltdraht als Antenne und dem genannten Gegenge- 
wicht ist noch Lautsprecherempfang einiger Sender möglich. 

Die ungeheure Hochfrequenzverstärkung sieht man wolıl am 
deutlichsten an einem bestimmten Beispiel. Es wurde hier in 
München der Wiener Sender mit Erde und 80 cm langer An- 
tenne aufgenommen. Bei genauester Abstimmung und Benut- 
zung der Rückkopplung bis kurz vor die Schwinggrenze konnte 
dem Audion dabei eine Gleichrichterleistung von t/;oo MA ent- 


nommen werden. Das entspricht gutem Lautsprecherempfing' 


hinter dem Niederfrequenzverstärker. Durch Wegnehmen der 
80-cem-Antenne wurde festgestellt, daß der Sender tatsächlich 
nur durch diese kleine Antenne in das Gerät eintritt. 

Von der gleichen Bedeutung wie die Empfindlichkeit ist die 
Trennschärfe. Bei geschickter Ausnutzung der durch die Ano- 
dengleichrichtung gegebenen Möglichkeiten gelingt es bei vie- 
len einander überlagernden Sendern, wahlweise den einen oder 
den anderen herauszufischen, wobei der Pfeifton stark abge- 
dämpft ist. Die Trennung wird dabei nicht etwa durch über- 

mäßige Ausnutzung der Rückkopplung erzwungen — das müßte 
mit einem völligen "Verlust der Reinheit erkauft werden — son- 
dern sie ist in “den vier abgestimmten Kreisen begründet. Die 
Dämpfung des Pfeiftons erreicht man durch absichtliche Er- 
höhung der Reizschwelle im Audion. 

Ein Sonderfall der Trennschärfe ist die Ausschaltung des 
Ortssenders. An gewöhnlicher Hochantenne läßt sich beim Emp- 
fang von Wien München zuverlässig ausschalten. Dazu ist aller- 
dings eine sorgfältige Abstimmung nötig. An dem 4 m langen 
Draht muß man den Ortssender fast genau so suchen wie einen 
starken Fernsender. Die vier Kreise wirken ähnlich wie ein 
Zahlenschloß. Nur wenn alle Skalen genau eingestellt sind, 
vermag ein Sender durchzudringen. 

Man könnte annehmen, daß durch diese Eigenschaft die Be- 
dienung ein besonderes Kunststück ist. Das trifft aber nur für 
den Neuling zu. Wer zum erstenmal vor dem Gerät sitzt, wird 
allerdings nur sehr wenig hören. Das Gerät läßt sich sehr leicht 
so abgleichen, daß die Einstellung der vier Skalen höchstens 
um einen halben Teilstrich voneinander abweicht. 


Die Trennschärfe wird, wie erwähnt, durch die vierfache Sie- 
bung erreicht. Jeder einzelne Kreis ist dabei nicht einmal be- 
sonders empfindlich gegen Verstimmung. Hat man einen be- 
liebigen Sender genau abgestimmt, so kann man einen Kreis 
sogar bis zu 10 Teilstrichen verstimmen, ohne daß der Sender 
'hwindet. Verdreht man dagegen alle vier Griffe nur einen 
halben Teilstrich, so ist der Sender weg und unter Umständen 
schon der nächste da. Bei kleiner Antenne verschwindet sogar 
der Ortssender auf einen Teilstrich. Mit dem Gerät gelang es 
mir zum ersten Male, in den Wellenraum zwischen München 
und Wien einzudringen. Dabei kommt ein Fehler in der Be- 
dienung des Münchener Senders zutage: Seine Durchsteuerung 
überschreitet das zulässige Maß. Bei starken Tönen und ebenso 
bei besonders lauten Worten entsteht in seiner Wellennachbar- 
schaft ein sehr unangenehmes schnarrendes Geräusch, das an 
manchen Tagen sogar den Empfang von Wien unmöglich macht. 

Wie schon erwähnt, tritt die Senderwelle bei dem Gerät tat- 
sächlich nur durch die Antenne ein. Ohne Antenne ist die Auf- 
nahme von Fernsendern vollkommen unmöglich, der Ortssen- 
der ist bei genauer Abstimmung noch leise im re zu 
hören. Da aber schon ein Drahtstück von 10 cm Länge als An- 
tenne genügt, um ihn in voller Lautsprecherstärke zu empfan- 
gen, ist anzunehmen, daß der schwache Empfang ohne Antenne 
von dem etwa 4 cm langen Leitungsstück zwischen Panzer und 
Antennenklemme und von der Metallmasse dieser Klemme selbst 
herrührt. In dem Aufsatz: Was der Panzer bringt, in Heft 46, 
sprach ich von der Gefahr der Rückübertragung der schon ver- 
stärkten Schwingungen. Es ist ganz lehrreich unser Gerät, das 
der überhaupt möglichen Verstärkung schon recht nahe kommt, 
daraufhin zu untersuchen. Daß das Entfernen des Panzers an 
einer oder mehreren H.F.-Stufen den Empfänger rettungslos 
zum Heulen bringt, ist wohl ohne weiteres begreiflich. Aber 
auch den Niederfrequenzverstärker mußte ich noch panzern, 
da sich eine beträchtliche Rückwirkung zeigte. Ob dabei die 
kurze Verbindungsleitung vom Audion zum ersten Transforma- 
tor strahlt oder etwa der gekapselte und geerdete Transformator 
selbst, vermag ich nicht zu sagen. 

Eine weitere Vorsichtsmaßnahme mußte getroffen werden, 
um eine Rückübertragung von Energie durch die die Anoden- 
spannung der H.F.-Stufen zuführende Leitung zu verhindern. 
Zu diesem Zweck ist bei jeder H.F.-Stufe ein 5000 em-Block 
zwischen Anodenzuleitung und Panzer geschaltet. Außerdem 
liegt vor der 2. und 3. H.F.-Stufe noch je eine Drossel, die 
wit dem erwähnten Kondensator eine Drosselkette bildet. 

Trotz aller dieser Vorsichtsmaßnahmen ist noch ein Rück- 
fluß von Energie nachzuweisen. Wie man diesen Versuch durch- 
führt, werde ich bei der Abgleichung des Geräts beschreiben. 

In ganz besonderem Maße tritt bei diesem Hlochleistungs- 
empfänger die durch den Panzer bedingte einfache Leitungs- 
führung hervor. Während z. B. Marz für sein Reflexgerät den 
Kauf von 30 m Schaltdraht empfiehlt, kommen wir “hier mit 
5 m leicht aus. Der Zweifach-Niederfrequenzverstärker bean- 
sprucht eine größere Drahtlänge als die drei H.F.-Stufen. Die 
schwierigste Leitung ist im Hochfrequenzteil entschieden die 
positive Heizleitung. Außerdem ist in jeder Stufe noch eine 
einzige gebogene Leitung vom Stator des Drehkondensators zur 





Nr. 49 /Seite 2 


DER BASTLER 


4. Dezember 1927 





Spule, dem Gitter und Neutrodon und zwei gerade Drahtstücke 
von 5 und 8 cm Länge. Der Bau des Apparats macht also nicht 
die geringsten Schwierigkeiten. 

Die zweite Hauptfrage beim Bau eines Geräts ist die Preis- 
frage. Die Kosten teilen sich wieder in zwei Teile, nämlich in 
den einmaligen Aufwand beim Bau des Apparats und in die 
laufenden Betriebskosten. Wenn man den Panzersechser genau 
nach Beschreibung baut, kostet er etwa 145 M. Dazu kommt 
noch Kasten und Frontplatte, sowie die sechs Röhren. Der Preis 
kann also im Verhältnis zur Leistung als außerordentlich niedrig 
bezeichnet werden. Ich habe, wie das bei einem derartigen Ge- 
rät eigentlich selbstverständlich ist, die besten Teile genommen, 
die ich bekommen konnte. In den 145 M. sind allein 40 M. 
für die zwei Förg-Niederfrequenztransformatoren enthalten. Um 
einen Anhaltspunkt zu geben, erwähne ich, daß die Einzelteile 
zu dem von mir vor fünf Vierteljahren konstruierten „Rheini- 
schen Fünfer‘“ etwa.240 M. kosten. 

Eine nicht zu unterschätzende Rolle spielt in vielen Fällen 
der Raumbedarf. Während der rheinische Fünfer in Original- 
ausführung 96 cm Frontplattenlänge hatte, kommen wir bej 
unserm Apparat mit 72 cm aus. Die anderen Lichtmaße des 
nötigen Kastens sind: Höhe 18 em, Tiefe 22 em. Auch das ist 
als sehr klein zu bezeichnen. Die Frontplatte zeigt. eine ruhige, 
sachliche Anordnung der Bedienungsgriffe, von denen im gan- 
zen sechs vorhanden sind. Vier Drehkondensatoren, eine Pro- 
filscheibe zur Rückkopplung und ein Potentiometer für die 
Anodengleichrichtung. 

Für die laufenden Ausgaben ist in erster Linie der Strom- 
verbrauch maßgebend. Ich habe an meinem Gerät 0,6 A Heiz- 


strom und 17,5 MA Anodenstrom gemessen. Zur Entfaltung 
der vollen Leistung ist für Hoch- und Niederfrequenz eine 
Anodensparnung von 120 V nötig. Der Wattverbrauch ist also 
für die Heizung 2,4 W, für das Anodenfeld 2,1 W. Gewiß ein 
günstiges Verhältnis und im Vergleich zur Leistung nicht hoch. 
Der gesamte Wirkungsgrad des Empfängers, d. h. das Verhält- 
nis zwischen der am Lautsprecher nutzbar gemachten Leistung 
zur aufgewendeten Leistung beträgt für Fernempfang etwa 
10/96, für Ortsempfang über 1%. Daraus erhellt wohl am be- 
sten die hohe Wirtschaftlichkeit der Hochfrequenzverstärkung. 

Nun sei mir noch gestattet, ein paar Worte über mein per- 
sönliches Verhältnis zu dem Gerät zu sagen. Ich weiß, daß die 
Veröffentlichung viele Bastler in Zweifel stürzen wird, was für 
einen Apparat sie nun für diesen Winter bauen sollen. Der 
Panzersechser ist in ausgesprochener Konkurrenz zum Über- 
lagerungsempfänger gebaut worden. Das ist ein hohes Ziel. 
Genau so wenig, wie Rom an einem Tage erbaut ist, konnte dies 
Gerät fertig aus Kopf und Hand des Konstrukteurs kommen. 
Es ist das Produkt der geistigen Arbeit des ganzen vergangenen 
Jahres. Das Endergebnis meiner Arbeit im vorigen Jahr, der 
Rheinische Fünfer, ist bisher 5500 mal nachgebaut worden. Das 
entspricht einem Umsatz an Einzelteilen im Werte von 1,25 
Millionen Mark. Wenn mein neues Gerät, dessen Leistung ich 
noch etwas höher einschätze, und das außerdem in der Kon- 
struktion bedeutend reifer ist, ebensooft nachgebaut werden 
sollte, ergäbe das einen Umsatz von 0,8 Millionen Mark für 
Einzelteile. Es ist mir also durch die Arbeit eines Jahres ge- 
lungen, der Bastlerwelt 450 000 M. sparen zu helfen. Ich glaube, 
das ist die Arbeit eines Jahres wert. Ranke. 


Ein Netzanschluß-Apparat für klangschöne und klangvolle Wiedergabe 


von Rundfunk und Grammophon 
Von Obering. Fritz Gabriel, Berlin-Friedenau. 


Man kann nicht bestreiten, daß oft allerlei Schwierigkeiten 
zu überwinden sind, wenn es sich darum handelt, eine Foch- 
antenne zu beschaffen. In manchen Fällen mag die Schwierig- 
keit in dem Hauswirt bestehen, in anderen darin, daß vielleicht 
das Dach ungeeignet oder schon stark mit fremden Antennen 
besetzt ist; oder aber die Hausfrau hat Sorge um die Blitzge- 
fahr, welche entstehen könnte, wenn doch einmal vergessen 
wird, die Antenne zu erden. Da wäre das Nächstliegende eine 
Zimmerantenne, die aber wohl ganz allgemein als ein verun- 
zierender und unschöner Ausweg gilt, den man gerne vermei- 
det. Dann bleibt schließlich nur die Verwendung irgendeiner 
Behelfsantenne oder aber die Benutzung des Lichtnetzes als 
Antenne. Bei vielen wird daher der Wunsch nach einem Appa- 
rat bestehen, den man lediglich an irgendeine Steckdose der 
Lichtleitung anzuschließen braucht, um mit ihm den Rund- 
funk hören zu können. Der Apparat, der hier beschrieben wer- 
den soll, erfüllt diesen Wunsch, allerdings mit Beschränkung 
auf den Ortssender und mit Beschränkung auf eine gewisse 
Entfernung von ihm. Wer außerhalb der Zone wohnt, an deren 
Grenzen man den Sender mit einem Kristall-Detektor und einer 
guten Antenne gerade noch im Telephon zu hören vermag, also 
weiter als etwa 50 km vom Sender, wird den Apparat, von dem 
hier die Rede ist, doch wenigstens an eine Zimmerantenne und 
bei noch größerer Entfernung auch an eine Hochantenne an- 
schließen müssen, wenn das Gerät seine volle Leistung geben 
soll. Maßgebend ist letzten Endes der Zusammenhang zwischen 
dem Lichtnetz am Verwendungsort des Apparates und den 
Stromnetzen in der Nähe des Senders. 

Gerade bei denen aber, die etwas entfernter von der Stadt 
wohnen, wird ein zweiter Vorteil des Empfängers besonders 
ins Gewicht fallen. Er ist nämlich dafür eingerichtet, sowohl 
den Anodenstrom wie auch den Heizstrom der Röhren aus 
Netzanschlußgeräten zu erhalten. Damit fallen bei diesem Ap- 
parat die Akkumulatoren und das zumal auf dem Lande so 
lästige Laden von ihnen wie auch die Anoden-Batterien und 
die Notwendigkeit, sie von Zeit zu Zeit zu ersetzen, vollständig 
fort. Die verwendeten Netzanschluß-Geräte werden nicht un- 
mittelbar, sondern über den Apparat an eine Steckdose des 
Lichtnetzes angeschlossen; ein Schalter im Apparat gestattet, 
alle Geräte zugleich ein- und auszuschalten. 

Als dritter Vorteil, den der Apparat gewährt, wäre der an- 
zuführen, daß man an ihn mit Hilfe einer elektrischen Schall- 


dose ein Grammophon anschließen und auf diese Weise jede 
Schallplatte wiedergeben kann. Was der Rundfunk bringt, kann 
ja unmöglich immer dem Geschmack oder der augenblicklichen 
Stimmung des einzelnen entsprechen; da gibt der Grammo- 
phon-Anschluß die Möglichkeit, diejenige Musik an Stelle des 
Rundfunkes zu setzen, die man gerade hören möchte. Das kann 
man dann auch zu den Zeiten tun, in denen der Orts-Sender 
schweigt. 

Dabei muß betont werden, daß die Wiedergabe, die sich mit 
dem hier zu beschreibenden Gerät erreichen läßt, in jeder Hin- 
sicht bei weitem die übertrifft, die selbst mit dem besten Gram- 
mophon erzielt werden kann. So verschwindet bei der Laut- 
sprecher-Wiedergabe beispielsweise das Nadelgeräusch des Gram- 
mophons fast restlos. Benutzt man einen guten Lautsprecher, 
der auch die tiefen Töne wiederzugeben vermag, die ein Gram- 
mophon niemals bringen kann, so kommen auch diese plötz- 
lich aus der Grammophonplatte zum Vorschein. Kurzum, man 
vermag eine Musikwiedergabe zu erhalten, die der Original- 
musik so nahe kommt, daß sie selbst den Musikkenner durch- 
aus befriedigen muß. Dies gilt auch für die Rundfunk-Wieder- 
gabe, sofern nur die Sender-Modulation einwandfrei ist. 

Die beiden Endröhren des Gerätes vermögen einen völlig un- 
verzerrten Wechselstrom von 15 Milliampere eff. herzugeben 
und erlauben daher eine Schallstärke zu erzielen, die in einem 
mittelgroßen Zimmer die sogenannte „natürliche Schallstärke“ 
erreicht, das heißt die, mit der man Musik im Konzertsaal zu 
hören gewöhnt ist. Diese Schallstärke ist natürlich nur dann 
angenehm, wenn auch der verwendete Lautsprecher völlig ver- 
zerrungsfrei arbeitet, weil sonst bei der hohen Schallstärk2 Ver- 
zerrungen vielmals unangenehmer empfunden werden. Ander- 
seits ist eine klare Wiedergabe mit der vollen natürlichen Laut- 
stärke ein ungeahnt wundervoller Genuß, den man gehört haben 
muß, um ihn erst wirklich schätzen zu können. 

Abbildung 1 zeigt nun die ganze vom Verfasser zur wahl- 
weisen Wiedergabe des Rundfunks oder des Grammophons ver- 
wendete Einrichtung. Links steht das Grammophon mit einer 
vorzüglichen elektrischen Schalldose der als Herstellerin der 
Marmorblock-Mikrophone bekannten Firma Reisz in Berlin- 
Dahlem. Unten sieht man das Anodenstrom- und Heizstrom- 
Netzanschluß-Gerät (AHEMO) und darüber den Apparat. Auf 
ihm steht ein Bi-Cone-Lautsprecher der Western-Electric (Ver- 
treter Carl Mende, Berlinerstr. 99, Charlottenburg), der sich 
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als symmetrisch ar- 

beitendes System 
durch Verzerrungs- 
freiheit und dadurch 
auszeichnet, daß er 
auch die sehr tiefen 
Töne wirklich wie- 
derzugeb-n vermag, 
was zwar viele an- 
dere Lautsprecher 
auch versprechen, 
aber nicht halten 
können. 

Betrachten wir nun 
zunächst den Schalt- 
planAbb.2.DıeSteck- 
dose D1 ist mit dem 
Lichtnetz zu verbin- 
den und die Steck- 
dose D 2 mit den 
Netzanschluß - Gerä- 
ten. In der Verbin- 
dungsleitung zwi- 
schen Di und D2 

befindet sich die 
Drosselspule L3, die 
der vom Lichtnetz 
wie von einer An- 
tenne aufgefangenen Hochfrequenz des Rundfunks den Weg zur 
Erde über die Netzanschluß-Geräte versperrt und sie damit zwingt, 
den andern Weg über den Sicherheits-Kondensator C3 — er 
muß eine ganz vorzügliche Isolation besitzen —, die Spule L2 
und den Dreh-Kondensator ©2 zur Erdleitung E zu nehmen. 
Der Drehkondensator C©2 ergibt auch, wenn das Lichtnetz als 


N 
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Abb.1. Die vollständige Verstärker- 
einrichtung. 
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Bi-Cone einen elektrostatischen Lautsprecher von Reisz, um 
eine Art plastischer Wiedergabe zu erreichen — so muß in die 
freie Steckdose ein Kurzschluß-Doppelstecker gebracht werden. 
Damit der elektrostatische Lautsprecher die für ihn erforder- 
liche elektrische Vorspannung bekommt, ist die eine Sekundär- 
seite des Ausgangs-Transformators in der gezeichneten Weise 
mit dem positiven Pol des Anoden-Netzanschluß-Gerätes ver- 
bunden. 

In deı Zuführung des Anodenstromes befinden sich die 
Kombinationen von Hochohm-Widerständen und Kondensato- 
ren R6 und C6 bzw. R7 und C7; sie dienen nach von Ardenne 
dazu, die Anodenströme durch Spannungsteilung von Wechsel- 
stromresten zu befreien, die durch normale Netzanschluß-Ge- 
räte nicht in dem Maße ausgesiebt werden, wie das für emp- 
findliche Widerstandsverstärker notwendig ist. Ähnliche Kom- 
binationen zu dem gleichen Zweck der Beseitigung restlicher 
Wechselspannungen findet man auch an der Einrichtung, die 
zur Herstellung der Gittervorspannungen dient. Diese werden 
mit Hilfe der Widerstände W 6 bis W 9 erzeugt, durch die der 
gesamte Anodenstrom fließt, da die Verbindung zwischen dem 
negativen Pol des Anodenstrom-Netzanschluß-Gerätes und dem 
negativen Pol des Heizstrom-Netzanschluß-Gerätes über die ge- 
nannten Widerstände geführt ist. Da W6 = 150, W7 = 150, 
W8 = 300 und W9 = 900 Ohm gewählt ist, so erhält man die 
richtigen Gittervorspannungen von —1,5, —3,0, —6,0 und 
— 15,0 Volt, wenn der Gleichstrom über die Widerstände gerade 
10 mA beträgt. Damit dies erreicht werden kann, sind den 
genannten Widerständen noch der Widerstand W 10 — 500 Ohm 
und der Regelwiderstand W11 = 1000 Ohm parallel geschal- 
tet. Bei einer Verstellung dieses Regelwiderstandes ändern sich 
alle Vorspannungen proportional zueinander; die richtige Ein- 
stellung ist erreicht, wenn das Meßinstrument einen Anoden- 
strom von 20 mA angibt. Für Wechselströme sind die erwähn- 
ten Widerstände durch den Kondensator C12 überbrückt. 


Abb.2. Die Schaltung. 
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Antenne benutzt wird, eine, wenn auch unscharfe Abstim- 
mung. Eine scharfe Abstimmung bekommt man natürlich, wenn 
bei A eine Antenne angeschlossen wird; dann muß aber das 
Lichtnetz unmittelbar ohne Benutzung der Steckdosen D1 und 
D2 mit den Netzanschluß-Geräten verbunden werden, weil man 
sonst die Antenne unter Netzspannung setzen würde. 

Die Spule L2 ist veränderlich koppelbar mit dem durch den 
Drehkondensator Cl abstimmbaren Gitter-Schwingungskreise 
L1, C1 eines dreistufigen die Röhern RI bis RIIL umfassen- 
den Widerstandsverstärkers, hinter den mittels eines nach den 
Angaben des Verfassers gewickelten Gegentakt-Zwischentrans- 
formators Tl zwei Endröhren RIV und RV von je 30 mA 
Emission geschaltet sind. Diese Endröhren stehen über einen 
zweiten Gegentakt-Ausgangs-Transformator besonderer Art mit 
den Steckdosen D3 und D4 sowie einer Buchse neben D4 in 
Verbindung, die zum Lautsprecher-Anschluß dienen. Wegen 
der starken Anodenströme kommen nur Transformatoren mit 
großen Kernquerschnitten besten Fabrikates in Betracht, wean 
man Verzerrungen vermeiden will. 

Elektromagnetische Lautsprecher sind so anzuschließen, wie 
die Buchstaben X und Y das zeigen, ein elektrostatischer 
Lautsprecher dagegen so wie das durch den Buchstaben Z an- 
gedeutet ist. Schaltet man nicht zwei Lautsprecher hinterein- 
ander — der Verfasser verwendet außer dem bereits erwähnten 


Das Meßinstrument, das hier zur Überwachung der Verzer- 
rungsfreiheit der dem Lautsprecher zugeführten Wechselströme 
unbedingt erforderlich ist, und überhaupt an keinem guten 
modernen Wiedergabeapparat fehlen sollte, hat drei Meßbe- 
reiche, nämlich O0 bis 25 mA, 0 bis 250 Volt und O bis 5 Volt. 
Dreht man den Schalter S3 nach rechts, so ist das Instrument 
dem Nebenschluß-Meßwiderstande W 12 parallel geschaltet und 
gibt dann den Anodenstrom der beiden Endröhren an. Ist die- 
sem ein verzerrungsfreier Wechselstrom überlagert, so muß der 
Zeiger des Instrumentes völlig ruhig stehen; ist das nicht der 
Fall, so sind Verzerrungen vorhanden, die durch Änderungen 
der Gitterspannungen oder Herabsetzung der Lautstärke zu 
beseitigen sind. Legt man den rechten Schalter aber nach 
links um, so dient das Meßinstrument nunmehr als Voltmeter ; 
je nachdem der linke Schalter S4 rechts oder links gew:ndet 
wird, zeigt das Instrument die Anodenspannung oder die Heiz- 
spannung der Röhren; diese wird vor den unveränderlichen 
Widerständen W1 bis W5 gemessen und soll gerade 4 Volt 
betragen, was mit Hilfe des Heizreglers W 15 einzustellen ist. 

Außer den bereits angegebenen Schaltern S3 und S4 be- 
sitzt der Apparat noch zwei weitere Schalter S1 und 82. Mit 
S1 kann man den Strom aus dem Lichtnetz und zugleich den 
Heizstrom der Röhren unterbrechen; dies ist für den Fall 
vorgesehen, daß das Heizstrom-Netzanschluß-Gerät eine Puf- 
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fer-Batterie enthält. S2 dient dagegen dazu, das Gitter der 
ersten Röhre nach Wahl von dem Gitter-Schwingungskreiss 
L1, C1 auf die beiden Steckbuchsen G für die elektrische 
Grammophon-Schalldose umzuschalten, zwischen denen ein Wi- 
derstand R1 liegt, der zur Dämpfung dient. 

Es sei nun weiterhin eine Liste der passenden elektrischen 
Größen aller Teile zusammengestellt und zugleich auch ange- 
geben, welche Fabrikate der Verfasser verwendet hat, was mit 
Bezug auf die Raumfrage und teilweise auch hinsichtlich des 
Erfolges nicht unwichtig erscheint. Überdies enthält die Liste 
alle für den Nachbau notwendigen Dimensions-Angaben. 


Liste der Einzelteile. 
70/, 3 Delta-Röhren DV 27/4 H, 
120/, 2 Delta-Röhren DV 52/4 
5 Somondo-Röhren-Sockel, federnd 
(Pyreia, Frankfurt a.M., Süd), 


RL RI, RII 
RIV, RV 


c1, C2 500 cm 2 Ritscher-Frequenz-Drehkondensato- 
ren, ohne Feineinst:llung, 
2 Trolit-Drehknöpfe, 100 mm Durch- 
messer, dazu 
L1L2, 1 Burgö, 2teilig. Flachspulen-Koppler, 
pi 1:2x 25 1 Ahemo-Gegentakt-N ederirequenz- 
Transformator, Type G III, offen 
T2 2x 1:21 Ahemo-Gegentakt-N.eierirequenz- 


Transformator, Type G.a, offen, 
J 25 mA, 250 u.5 Volt 1 Nadir, komb. Milliampere- u. Volt- 
Meter, Modell 5, mit 
separaten Nebenschluß- und Vorschalt- 
Widerständen, 
4 Starkstrom-Steckdosen a. Kunstmasse, 
4 Tachy-Schalter, vierpolig (Pyreia, 
Frankfurt a.M., Süd), 
1000 Ohm 1 Potentiometer mit Knopf von 50 mm 
Durchmesser, 


w12, w13, w14 


D1, D2 D3 D4 
81, S2, 58, S4 


Wwi5 1 Heizregler auf Porzellan mit Knopf 
von 50 mm Durchmesser, 
C4 05 1000 cm 4 Jahre-Luftblockkondensatoren, 
2 Jahre-Kopplungs-Elemente, 
R4, R5 8x10% Ohm 2 Always-llochohm-Widerstände, 
R2, Rö 383x106 Ohm 2 Always-Hochohm-Widerstände, 
30° 
EB r R 2x106 Ohm 4 Always-Hochohm-Widerstände, 
R6 250000 Ohm 1 Always-Hochohm-Widerstand, 
R7 20000 Ohm 1 Always-Hochohm-Widerstand, 
Ri 5000 Ohm 1 Always-Hochohm-Widerstand, 
“ Jahre-Halter für Hochohm-Wider- 
stände, 
c7, C12 4uF 2 Hydra-Kondensatoren Nr. 2038, 
6 l1«F 1 Hydra-Kondensator Nr. 2055, 
N eu) 0,5 «F 4 Hydra-Kondensatoren Nr. 2034, 
G: 5000 em 1 Jahre-Superblock, 


1 Trolit-Platte, 400%240%x6 mm, Sorte F, gaufriert, Dess. 40, 

1 Trolit-Platte, 190 x 50 x4 mm, 

1 gew. Spulen-Sockel, 

Versch. Messingwinkel und Schrauben, 

Kupferdraht, verzinnt, 1,0 und 1,5 mm Durchmesser, 

Rüschschlauch dazu, 

4x2 m verschiedenfarbene Litze, 

5 Steckbuchsen, 

5 Porzellan-Rollen, 

175 em Konstantan-Draht, emailliert, 0,355 mm Durchm., 1 m 
—= 10 Ohm, 

5 flache Porzellan-Rollen, 

30 m Konstantan-Draht, 1X seidebesponnen, 0,1 mm Durchm., 
lm = 62 Ohm, 

1 Gehäuse, Eiche, Innenmaße: 400x260 (Tiefe) x 240 (Höhe), 
Wandstärke 1”. 

Die Anordnung der Anschlüsse, des Instrumentes und der 
einzelnen Einstell-Vorrichtungen und Schalter auf der Front- 
platte zeigt Abb. 1. Links befinden sich untereinander die Steck- 
dosen D1 und D2, die Schalter S1 (links) und $2 (rechts), 
zwischen ihnen die Buchsen. G für das Grammophon und dar- 
unter der Knopf für die veränderliche Kopplung zwischen L1 
und L2. In die Steckdose Di müssen zwei Bananen-Stecker 
eingelötet werden, auf die dann eine Doppel-Steckbuchse auf- 
zuschieben ist, die das Ende der vom Lichtnetz kommenden 
Leitung bildet. Auf diese Weise wird verhindert, daß man ver- 
sehentlich mit der Netz-Spannung in Berührung kommen kann. 
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An der rechten Kante der Frontplatte hat man von oben nach 
unten die Steckdosen D3 und D4, neben dieser die einzelne 
für den Anschluß elektrostatischer Lautsprecher benötigte Steck- 





Abb. 3. Das Gerät von hinten. 


buchse und den Drehknopf des Widerstandes W 11 zum Re- 
geln der Gitter-Vorspannungen. Der Schalter rechts vom In- 
strument ist S3 und der Schalter links S4. Außerdem sieht man 
auf dem Foto die beiden großen Drehknöpfe der zur Abstim- 
mung dienenden Drehkondensatoren. Die Schilder auf der 
Frontplatte bestehen aus Zelluloid, sind mit Tusche geschrieben 
und mit einer Auflösung von Zelluloid in Aceton aufgeklebt. 

Den Aufbau der Einzelteile im Inneren des Apparates illu- 
strieren die Lichtbilder Abb. 3 bis 5. In Abb. 5 sieht man vor 
allem die fünf Delta-Röhren und die drei Spulen. Die mittlere 
ist die Drossel-Spule, die 200 Windungen besitzt. Da sie den 
Starkstrom des Lichtnetzes führt, so ist darauf zu achten, daß 
hier nur eine Spule verwendet wird, deren Drahtstärke wenig- 
stens 0,35 mm beträgt und die vorzüglich mit Seide isoliert ist. 
Die Isolierung kann noch durch Schellackieren der Spule ver- 
bessert werden. Weiterhin muß der Sockel der Spule einwand- 
freien Kontakt haben. Es ist nur selbstverständlich, daß alle 
die Drossel-Spule mit dem Netz verbindenden Leitungen im 
Inneren des Apparates sorgsamst auszuführen und ebenfalls aufs 
beste zu isolieren sind. 

Abb. 3 läßt die zur Kopplung der ersten drei Röhren benutz- 
ten staubdicht mit Cellon gekapselten Luft-Blockkondensatoren 





Abb. d. Rückansicht ohne Röhren. 


erkennen. Ihre Verwendung erscheint namentlich bei Wider- 
stands-Verstärkern sehr ratsam, da sie in viel stärkerem Maße 
als Kondensatoren mit Glimmer-Isolierung Gewähr bieten, daß 
die positive Spannung von der Anode der vorhergehenden Röhre 
nicht an das Gitter der nachfolgenden Röhre gelangt, was eine 
Herabsetzung der negativen Gitter-Vorspannung und damit Ver+ 
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zerrungen zur Folge haben würde. Es sind je zwei Luft-Block- 
kondensatoren einander parallel geschaltet; auf ihnen sind die 
Kopplungs-Elemente mit den Hochohm-Widerständen montiert. 
Neben jeder Röhre befindet sich ein Porzellan-Röllchen, auf 
das der Widerstands-Draht für die Widerstände W1 bis W5 
aufgewickelt ist. 

Neben dem links vom Instrument auf Abb. 3 befindlichen 
Schalter S3 sieht man eine an Schrauben aufgehängte Draht- 
Spirale; es ist das der von der Fabrik mitgelieferte Meß-Wider- 
stand W 12, während die beiden ebenfalls mitgelieferten Meß- 
Widerstände W 13 und W 14 rechts von dem rechten Schalter 
befestigt sind. Die Hochohm-Widerstände R6 und R7 und die 
Kondensatoren C6 und 7 sind unmittelbar hinter den Sockeln 
der Röhren RII und RIII angeordnet. 

Auf Abb. 4 erkennt man rechts neben dem Heizregler W 15 
den Blockkondensator C 12 und hinter diesem die beiden Schal- 
ter S1 und S2 sowie den Hochohm-Widerstand R 1. Oberhalb 
des Schalters S2 hängt an einer Leitung der Kondensator ©3. 
Diese Abbildung läßt die Leitungsführung besonders hervortre- 
ten, die zum allergrößten Teil mit starken und starren in 
Rüschrohr gehüllten Drähten ausgeführt ist. Nur zu den Lei- 
tungen für die Gitter-Vorspannungen und von den Netzan- 
schluß-Geräten ist biegsame Litze benutzt. 

Die beiden Transformatoren sind zur Vermeidung gegenseiti- 
ger Beeinflussung senkrecht zueinander angeordnet; dies zeigt 
Abb. 5 sehr deutlich. Hier sieht man im übrigen die Einrich- 
tung zur Erzeugung der Gitter-Spannungen; die einzelnen Teile 
hierzu sind an einer Trolit-Platte befestigt, die vom Grund- 
brett senkrecht hochragt und mit Hilfe eines Messing-Winkels 
festgeschraubt ist. Die fünf Widerstände W6 bis W 10 sind 
auf kleine flache Porzellan-Rollen gewickelt. Darüber befinden 
sich die vier Hochohm-Widerstände R8 bis R11 und ganz oben 
die vier Kondensatoren CS bis U11. 

Wenn das Heiz-Netzanschluß-Gerät nicht geerdet ist, so muß 
man den negativen Zweig der Heizleitung mit der Klemme 
zum Anschluß der Erdleitung verbinden. 
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Was die Empfindlichkeit des Apparates betrifft, so mag 
darauf hingewiesen werden, daß er ohne Rückkopplung, die er 
ja nicht besitzt, an eine Zimmer-Antenne angeschlossen, hier 
in Berlin, wenn der Sender in Witzleben schweigt, Langenberg 
mit dem Lautsprecher wiederzugeben gestattet. Natürlich kön- 
nen bei einer Anoden-Spannung von nur 200 Volt, wie sie die 





Abb. 5. Rückansicht des Netzanschlußteils. 


gewöhnlichen Netzanschluß-Geräte hergeben, die beiden End- 
röhren noch nicht voll ausgenutzt werden. Es emptiehlt sich 
daher. die Verwendung eines Netzanschluß-Gerätes tür höhere 
Anoden-Spannungen von ungefähr 400 Volt, das der Verfasser 
demnächst beschreiben wird. 


Vorsicht! Die Röhren! 


Jeder, der seit einiger ‚Zeit Röhrengeräte ‘baut, hab wohl 
schon eine oder gar mehrere Röhren ins Jenseits befördert. Ein 
Bruch kommt allerdings selten vor, der dünne Glaskörper hält 
merkwürdig viel aus. Um, so leichter und schneller brennt aber 
der Glühfaden durch. 

Die neueren Röhrentypen aller Firmen sind so bemessen, 
daß der Glühfaden eine ganze Zeitlang die volle Spannung des 
4 Volt- oder 2 Volt-Akku aushält ohne seine Emission zu ver- 
lieren oder gar durchzubrennen. Nein, die Schuld am Durch- 
brennen hat man immer selbst, wie man sich nach der Tat zum 
großen Ärger eingestehen muß. Man weiß ganz genau, daß die 
Röhre die Anodenspannung von 40—150 Volt auch nicht den 
Bruchteil einer Sekunde verträgt, und doch gibt es immer wie- 
der ein kurzes aber teures Feuerwerk. Das erfolgt eigentlich 
ausschließlich, während man mit einem metallenen Werkzeug, 
z. B. einem Schraubenzieher, im Gerät zu tun hat. 

Die Sicherungsmittel gegen solche Unglücksfälle sind auch 
bekannt: Es sind die kleinen roten Lämpchen, die, in die Ano- 
denleitung geschaltet, bei Kurzschluß durchbrennen, und so 
weiteres Unheil verhüten. 

Wenn man nun so wie ich seit einiger Zeit ausschließlich 
mit Panzergeräten arbeitet, kann man gar nicht so viel Siche- 
rungslampen auf Lager haben, wie dauernd durchbrennen. Be- 
sonders beim Abnehmen und Aufsetzen der Panzer läßt sich 
eine Berührung der Anodenspannung führenden Drähte mit dem 
an Minus liegenden Panzer praktisch nicht mit Sicherheit ver- 
meiden. Wenn das jedesmal eine Sicherungslampe oder gar eine 
oder mehrere Röhren kostete, könnte ich in ganz kurzer Zeit 
betteln gehen. 

Das ist doch ganz einfach, höre ich meine Leser sagen, der 
Kerl soll halt nicht so faul sein und die Anodenbatterie abschal- 
ten! Das tue ich natürlich auch, und zwar am Anodenakku 
selbst, nicht am Gerät, sonst berühren sich die verschiedenen 
Stecker, und im Augenblick ist ein Draht abgeschmort. Aber, 
so frage ich dagegen, wenn man immer abschaltet, kann auch 
durchs Arbeiten im Gerät keine Röhre durchgehen, wie kommt 
es dann, daß die Röhrenfabriken noch nicht pleite sind? Ganz 
einfach daher, weil man manchmal am etwas anderes denkt 
und das Abschalten vergißt. 





Nun kann man durch eine ganz einfache Schaltanordnung 
erreichen, daß die Röhren wenigstens nicht an dem unfrei- 
willigen Feuerwerk teilnehmen. Es klingt sehr sonderbar, aber 
die meisten Röhren gehen dann durch, wenn man die Heiz- 
batterie abgeschaltet hat, d. h. im Augenblick des Ausschaltens 
brennen sie hell auf und empfehlen sich. Woran das liegt, zeigt 











die Zeichnung Abb. 1. Von einem beliebigen Röhrengerät sind 
darin nur die für uns wichtigen Leitungen gezeichnet. Bei K 
sei durch irgendeinen Zufall ein Kurzschluß zwischen der Ano- 
denleitung und der ja meist recht verzweigten Minus-Kleizlei- 
tung entstanden. Z. B. kann der Rückkopplungskonidensator 
eines Leithäuser Plattenschluß haben. Der entstehende Anoden- 
strom ist durch die gestrichelte Linie mit den Pfeilen ange- 
deutet. Solange der Schalter Sch geschlossen ist, liegt die Heiz- 
batterie parallel zu den Glühfäden. Da ein Akku nur einen Wi- 
derstand von ein paar Zehntel Ohm hat, geht der ganze Kurz- 
schlußstrom durch ihn, und an den Röhren ist nichts zu sehen. 
Im Augenblick der Öffnung von Sch aber ist dem Anodenstrom 
dieser bequeme Weg versperrt und er geht, wie gezeichnet, über 
die Glühfäden. Natürlich hätte in diesem Fall eine Anodensiche- 
rung geschützt, aber die Tücke des Objekts will es ja gerade, 
daß der Kurzschluß eintritt, wenn der Vorrat an Sicherungs- 
lämpchen erschöpft ist und statt dessen eine Staniolkugel oder 
ein Draht in der kleinen Fassung sitzt. 

Nun zunächst eine kleine wirtschaftliche Überlegung: Was 
ist teuerer: Die dauernde Nachschaffung von Sicherungslam- 
pen oder der etwas raschere Verbrauch der Anodenbatterie 
durch Kurzschlüsse von 1—3 Sekunden Dauer? Das muß sich 
jeder für seinen Fall selbst ausrechnen. Mein Anodenakku ist 
nach 4 Wochen noch nicht leer, geladen muß er aber doch 
werden, also macht es mir nicht so viel aus, wenn ihm mal et- 
was unnötig Strom abgezapft wird. Die Kurzschlüsse tun ihm 
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zwar nicht gut, der entstehende Funke ist aber so kräftig, daß 
man sofort merkt, daß etwas nicht in Ordnung ist, und der 
Kurzschluß selten länger dauert wie-den Bruchteil einer Sekunde. 

Ich verwende also keine Sicherungen. Ich betone aber aus- 
drücklich, daß das jeder selbst wissen muß, und daß ich nicht 
für Röhren hafte, die wegen Fehlens einer Sicherung sterben. 

Das Geheimnis, wie ich es mache, daß der Rö..r: nve:brauch si h 
bei mir in erträglichen Grenzen hält, ist folgendes: Ich schalte 
grundsätzlich Minus-Heizbatterie und Minus-Anodenbatterie zu- 
sammen und unterbreche beim Ausschalten grundsätzlich den 
Plus-Heizpol. Die Plus-Ileizleitung führt von der Anschluß- 
buchse also zunächst zum Schalter (wenn vorhanden) und von 
da aus zu den einzelnen Ileizwiderständen. Alle Leitungen, die 
mit der Kathode der Röhre verbunden sein müssen, gehen an 
Minus-Heizung. Die Plus-Leitung wird dazu grundsätzlich nicht 
herangezogen, selbst dann nicht, wenn der Weg zur Minus-Lei- 
tung länger ist. Bei den Panzergeräten sind die Panzer selbst 


Abb. 2. 





der gemeinsame Minus-Pol, man kommt also gar nicht in Ver- 
suchung, an Plus anzuschließen. Das entstehende Schaltbild 
zeigt Abb. 2. Man sieht ohne weiteres, daß es für die Sicherheit 
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der Schaltung von ausschlaggebender Wichtigkeit ist, daß kein 
Kurzschluß zwischen +A und + H auftritt. Die + H-Leitung 
soll deshalb nicht zu irgendwelchen anderen Teilen, z. B. Trans- 
formatorkernen oder dgl. geführt werden. In Zukunft werde 
ich sie auch immer aus isoliertem Draht machen. Der Panzer 
bietet so viel Gelegenheit zu Kurzschlüssen, und ich .nütze sie 
auch reichlich aus (es ist so nett, wenn die Zuschauer erschrek- 
ken, wenn so ein zischender Lichtbogen entsteht), aber meinen 
Röhren kann nur etwas passieren, wenn ich aus Unachtsamkeit 
mein Prinzip durchbreche. 

Recht verschiedene Ansichten hört man darüber, in welche 
Leitung die Heizwiderstände zu legen seien. Ich lege sie in die 
Plus-Leitung, nur in seltenen Ausnahmen in die Minus-Lei- 
tung. Das negative Ende des Heizfadens ist der Nullpunkt, von 
dem aus alle Spannungen gerechnet werden. So ist es wohl nur 
folgerichtig, wenn man Transformatorenkerne, Panzer usw. an 
diesen Nullpunkt anschließt. Die Vorspannungen lassen sich 
nur dann bestimmt wählen, wenn man sie ebenfalls von diesem 
Nullpunkt aus rechnet. Liegt der Heizwiderstand in der Minus- 
Leitung, so addiert sich zur Vorspannung jedesmal sein Span- 
nungsabfall, und das gibt immer Anlaß zu Zweifeln und Irr- 
tünnern. Beim Panzer liegt es vollends in der Natur der Sache, 
daß man seine ganzen Metallmassen an den Nullpunkt an- 
schließt und nicht für jede Röhre durch Dazwischenschalten; 
des Heizwiderstands eine besondere Null-Spannung erzwingt. 

Den Beweis für die Richtigkeit meiner Methoden glaube ich 
durch die Einfachheit der Leitungsführung in meinen Panzer- 
geräten erbracht zu haben. Ranke. 


Kristallsteuerung für Kurzwellensender 
Von Walther Gutzke, cand. el. 


Einleitend sei es mir gestattet, ein paar Worte zu sagen über 
die Frage der Wellenkonstanz bei Kurzwellensendern. Im Inter- 
esse der guten Aufnelimbarkeit ist es erwünscht, daß die Zei- 
chen eine möglichst große Konstanz des Ueberlagerungstones 
im Empfänger aufweisen, außerdem aber darf sich die Welle 
auch im Laufe längerer Betriebszeiten möglichst nicht ändern. 
Dies gilt vor allen Dingen für den Fall, daß, wie z. B. bei 
der Bildtelegraphie oder beim Fernsehen, eine automatische Re- 
gistrieruug der Zeichen erforderlica ist. Fast noch wichtiger 
ist diese Forderung bei der drahtlosen Telephonie. 

Nun ist diese Bedingung bei langen Wellen verhältnismäßig 
leicht, z. B. durch Verwendung von Zwischenkreisen, Freind- 
steuerung usw., zu erreichen. Bei kurzen Wellen aber, wie der 
40 m- und noch mehr bei der 20 m-Welle, stößt man auf unge- 
heure Schwierigkeiten. Die in den Schwingungskreisen erfor- 
derlichen Selbstinduktionen und Kapazitäten sind recht klein. 
Nun liegt bei Röhrensendern die innere Kapazität der Sende- 
röhre parallel zum Schwingungskreise und diese innere Kapa- 
zität hat die unangenehme Eigenschaft, von der Anodenspan- 
nung und der Heizung, d. h. also der Belastung der Röhre, 
abhängig zu sein. Daraus folgt eine schädliche Wellenände- 
rung des Senders. 

Dieser Übelstand ist nun völlig zu beheben durch die An- 
wendung der Kristallsteuerung des Senders. Die Wichtigkeit 
dieser Tatsache geht auch daraus hervor, daß die meisten Kurz- 
wellen-Großstationen in letzter Zeit zum Kristallbetrieb über- 
gehen. Die bekannte amerikanische Kurzwellenrundfunkstation, 
Schenectady auf 32,8m z. B. ist seit einiger Zeit kristallge- 
steuert und ist jetzt in Europa fast jede Nacht selbst auf Zim- 
merantennen mit wunderbarer Klarheit aufnehmbar. 

Aber auch für den Amateur-Sendebetrieb ist die Kristall- 
steuerung von großem Vorteil. Der Verfasser hat nun eingehende 
Versu:he über letzteres Gebiet 
unternommen. Die grundle- 
gende Schaltung zunächst ist 
die (Abb. 1), daß an ein» Röhre 
auf der Anodenseite ein auf 
die Eizenwelle des Kristall- 

plättchens abgestimmter 
Schwingungskreis angeschaltet 
wird. Zwischen Gitter und 
Kathode wird das Kristall in 
einem Halter, der im wesent- 
lichen aus zwei plangeschliffe- 
nen Metallbe!ezungen besteht, 
eingeschaltet. Parallel dazu 
liegt eine Drasselspule Dr., die 
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Abb.1. Grundschaltung 
eines Kurzwellensenders. 


vor allem die Aufgabe hat, den Gitterströmen den Weg zur Kathode 
zu ermöglichen. Andererseits muß die Drossel den vom Kristall 
erzeugten hochfrequenten Wechselspannungen einen möglichst 
hohen Widerstand entgegenstellen. Diese Bedingung ist am be- 
sten in dem Falle erfüllt, daß die Eigenresonanz der Drossel der 
Eigenwelle des Kristalles entspricht. In diesem Falle ist dann 
auch die erzeugte Hochfrequenzamplitude des gesamten Oszil- 
lators am größten. Es liegt dann nämlich eine Anordnung vor, 
die — abgesehen von dem Kristall — unter dem Namen der 
Huth-Kühnschen Senderschaltung bekannt ist. Es würden in 
diesem Falle also auch ohne das Kristall selbständige Schwin- 
gungen in der Eigenwelle der Gitterdrossel entstehen. Bei ange- 
schaltetem Kristall aber bestimmt dieses allein die Wellenlänge 
des gesamten Systems, da die Dämpfung des Kristalles außer- 
ordentlich klein ist. Auch eine Verstimmung des Anodenkreises 
um mehrere Prozent verändert die Wellenlänge nicht. Immer- 
hin scheint es empfehlenswert zu sein, die Abstimmung der 
Gitterdrossel etwa 10% höher als die Welle des Kristalles zu 
wählen, da hierdurch die Reinheit der Schwingung erhöht wird, 
wenngleich die Amplitude etwas abnimmt. Gute Kristalle schwin- 
gen bei Anodenspannungen von etwa 300—400 Volt sogar noch, 
wenn man die Drossel durch einen kapazitätsfreien hochohmi- 
gen Widerstand in Größenordnung von 100 000--2 000 000 Ohm 
ersetzt. Die Auswahl des Widerstandes richtet sich ganz nach 
der verwendeten Anodenspannung und dem Kristall. Die Wel- 
lenlänge des Kristalls hängt von seiner Dicke ab. Und zwar 
entspricht Imm etwa einer Wellenlänge von 105 m. 

Sollte es auf die oben beschriebene Art nicht möglich sein 
Kristallschwingungen zu erhalten, so gelingt dies fast immer 
durch Einführen einer Rück- 
kopplungsspule, die auf den 
Anodenkreis induktiv rückge- 
koppelt wird (s. Abb. 2). Man 
darf sich allerdings nicht 
durch etwa eintretende wilde 
Schwingungen des Systems 
täuschen lassen. Die Kristall- 
schwingung erkennt man im 
Empfänger leicht an dem 
glockenreinen Überlagerungs- 
ton und der überraschenden 
Wellenkonstanz, selbst beim 
Berühren der Leitungen und 
Spulen des Senders. Im übri- 
gen sei bei der Anwendung der 
Rückkopplung zur Vorsicht 
geraten, da bei zu großer Am- 





-H5p 


+H5p 


Abb.2. Einführung einer 
Rückkopplungsspule. 
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plitude das Kristall unter Umständen zerspringen kann; denn 
es führt ja tatsächlich eine mechanische Schwingung aus. 

Durch diese Tatsache ist man auch in der Leistung be- 
schränkt, die man direkt durch Kristall steuern kann. 8 bis 10 
Watt bei Anodenspannungen bis zu 400 V dürften im allge- 
meinen das erreichbare Maximum sein. 





+ HSpr 


-H5r 
Abb. 3. Fremdsteuerung eines Kurzwellensenders. 


Sollen höhere Leistungen verwendet werden, so muß man zur 
Fremdsteuerung übergehen. (Abb. 3.) In diesem Falle steuert 
der Kristalloszillator nur das Gitter der eigentlichen Sende- 
oder Kraftverstärkerröhre, während diese die‘ eigentliche Lei- 
stung abgibt. Der Oszillator braucht nur etwa max. 10% der 
Senderleistung herzugeben. Der Kraftverstärker muß nach Art 
der Neutrodyne-Schaltung neutralisiert werden, damit er nicht 


Lehrgang der 
mit besonderer Berücksichtigung der 


Von Fritz Vilbig 


Wir haben bis jetzt; immer mit Widerständen gerechnet, die 
wir als bekannt annahmen. Gewöhnlich muß man sich die Kennt- 
nis der Größe (das heißt der Ohmzahl) der Widerstände erst 
verschaffen. Dazu gibt es zwei Wege: 

1. Durch Messung, also auf rein empirischem Weg. Hier 
gibt es wieder verschiedene Wege. Nach dem Ohmschen Gesetz 
ist der Widerstand W = n 
Volt- bzw. Amperemeter bestimmen, können wir daraus W be- 
rechnen. Diese Methode wird vor allem dann verwendet, wenn 
sich der Widerstand mit der Belastung z. B. infolge eintretender 
Temperaturerhöhung ändert, worauf wir noch gesondert zu spre- 
chen kommen. Eine andere Methode zur Widerstandsbestim- 
mung ist die mit Hilfe der Wheatstoneschen Brücke. Vier Wi- 


Wenn wir also E und J mittels 


Abb. 30. 
Die 
Wheatstone- 
sche Brücke. 





z 

derstände R,, Rs, R;, R, seien nach Abb. 30 geschaltet. Zwi- 
schen © und D wird ein empfindliches Galvanometer G ge- 
schaltet. Ein Strom J teilt sich in A in i, und i, und vereinigt: 
sich wieder in B. Wenn die Punkte © und D gleiches Spannungs- 
niveau haben, dann fließt durch das Galvanometer kein Strom, 
also ig—= 0. r« sei der Galvanometerwiderstand. Die Spannung 


e4 





zwischen C und D seieg = O. Daraus ergibt sich: ig = 


r 
0 ’ ee A 
— — — 0. Das Galvanometer zeigt also in diesem Falle keinen 








Tg 
Ausschlag. Offenbar herrscht in C und D gleiches Spannungs- 
niveau, wenn ih Rı ia Ra aller: R, R; 

a: u "u 5 


Beispiel! RB =x RR=-102;R=-62;R,=3 2 


R=R:-7=10 :5=52 
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selbständige Schwingungen erzeugt. Dies geschieht durch den 
im Schaltbild 3 ersichtlichen Neutrokondensator CN von etwa 
50cm Kapazität. 

Das Neutralisieren geschieht nach meinen Erfahrungen am 
leichtesten so, daß man zunächst bei abgeschalteter Oszillator- 
heizung durch Abstimmen des Gitter- und Anodenkreises des 
Kraftverstärkers auf die Sendewelle diesen sich selbst — nach 
Huth-Kühn — erregen läßt. Darauf dreht man Cx von seinem 
Minimum bis zum Maximum. Dabei setzt in einem gewissen 
Bereich die Schwingung aus. Etwa in der Mitte dieses Bereiches 
liegt die richtige Neutralisierung. 

Nun kann der Oszillator eingeschaltet werden, der dann die 
Schwingung des Senders bestimmt. In dieser Anordnung ist es 
nun auch möglich, den Kraftverstärker auf die zweite Har- 
monische des Kristalloszillators abzustimmen und z. B. mit 
einem 40-m-Kristall einen 20-m-Sender zu steuern. 

Das Tasten geschieht am besten hinter der Gitterableitdrossel 
Dr, des Kraftverstärkers. Auch Tel phonie läßt sich leicht durch- 
führen, indem man den Kraftverstärker in der Gittergleichstrom- 
methode möduliert. Man schaltet in diesem Falle hinter Dr, statt 
der Taste T die Modulatorröhre mit der Kathode an Dr, und 
der Anode an die Heizleitung des Senders. Die Modulatorröhre 
muß dann selbstverständlich aus einer besonderen ITeizbatterie 
geheizt werden. Doch ich will nicht auf alle Einzelheiten ein- 
er da diese Modulationsmethode ja hinreichend bekannt sein 
ürfte. 

Ausgezeichnete Quarzkristalle bis herunter zu 0,2 mm Dicke 
sind in Deutschland zu erhalten bei: Firma B. Halle Nfg., 
opt. Werkstätten, Berlin-Steglitz, Hubertusstr. 11. 


Radiotechnik 


zeichnerischen Rechnungsmethoden 


(Fortsetzung) 


Meist ersetzt man den Zweig ADB durch einen 1 m langen 
Widerstandsdraht, auf dem der Abzweigpunkt D mittels eines 
verschiebbaren Kontakts so verschoben werden kann, daß das 
Galvanometer auf O eingestellt werden kann. Der Widerstand Rz 
und R, kann dann proportional den Längen des Drahtes einge- 
stellt werden (Abb. 31). 


‚c 


Abb. 31. 
Praktische 
Ausbildung 
der 
Wheatstone- 
schen Brücke. 





Es gilt die Propartion : 
R,-x=R;: 


l 

1ı 

l, ist aber (1000 —I,) mm, da der Meßdraht 1 m = 1000 mm 
beträgt. 1, wird ebenfalls in mm abgelesen. 

1000 — 1, 


denn 


R,=x= Pr 


Beispiel: Es sei R, = 80 2; 1, = 400 mm; 
1000 — 1; = 1000 — 400 — 600 mm 

600 5 

100 ” 45.0 

Zu Messungen mit der Wheatstonschen Brücke benötigt man 
außer der Meßbrücke und dem Galvanometer noch einen bekann- 
ten Vergleichswiderstand R,. Die Messung wird am genauesten, 
wenn R, und R, = x ungefähr gleich groß sind. Auf die Gründe 
dafür will ich hier nicht weiter eingehen. 

2. Durch Rechnung. Man kann den Widerstand von Dräh- 
ten aber auch berechnen. Ein Draht wird dem Strom um so 
größeren Widerstand entgegensetzen, je länger und je dünner 
er ist. Außerdem ist es nicht gleichgültig, aus was für Material 
der Draht besteht. Wir können daher die Formel anschreiben: 


dann ist x = 30 - 
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Länge 
Widerstand R ee _ - Materialkonstante 
Querschnitt 
1 
R= —®_.x. (Ohm) 
4 (mm?) 


k ist für verschiedenes Material verschieden. Für einige Ma- 
terialien will ich k angeben. 








nad | an. 2 Bunt Ran; anare 109, 
k-= | 018 0,018 0,44 2,6 - 104 
Beispiel: 1 = 5 m; Drahtdurchmesser d—= 1 mm; Risen ; 
R=? 
Der Querschnitt errechnet sich, wenn d der Durchmesser ist, 
2 
zu: g= (%) “a 1,» 8,14 = 0,785 mm? 
Somit: 
pel.E ; ke08 
= a 
—— : 0,18 = 0,88 0 
0,785 — 


Benötigt man einen hohen Widerstand, so wird man 1 groß, 
q dagegen möglichst klein wählen. Selbstverständlich wird man 
auch ein Material wählen, das einen großen spez. Widerstand, 
also einen großen Wert für k hat. In der Wahl von q ist man 
aber auch durch die Belastung gebunden. Würde man z. B. einen 
Draht vom Durchmesser 0,1 mm, entsprechend einem q von 
0,0078 mm, mit 2 Amp. belasten, so würde er durchbrennen. 

Die meisten Materialien ändern ihren Widerstand mit der 
Temperatur und zwar gibt es zwei Klassen von Leitern. Die einen 
erhöhen ihren Widerstand mit der Temperatur, das sind haupt- 
sächlich die Metalle; die anderen, vor allem Kohle, erniedrigen 
ihren Widerstand mit steigender Temperatur. Die Temperatur- 
erhöhung kann von der Außenluft herkommen, oder durch die 
Heizwirkung des elektrischen Stromes zustandekommen. Es gilt 
die Formel: Die entwickelte Wärmemenge = Q = 0,24 P? Rt, 
wobei t die Zeit in Sek. ist. Ohne weiter auf die Formel 
einzugehen, sehen wir, daß die entwickelte Wärmemenge Q) qua- 
dratisch mit: dem Strom anwächst. Daher auch bei Hitzdraht- 
instrumenten quadratische Skalateilung. Da J in der Gleichung 
quadratisch eingeht, sehen wir, daß dieselbe Wärme ent- 
wickelt wird, ob wir nun Gleich- oder Wechselstrom (der 
zwischen positiven und negativen Werten wechselt) benützen, 
denn (+12 = (—) = I. 

Mit Ausnahme von solchen elektrischen Apparaten, bei denen 
gerade die Wärmewirkung ausgenützt wird (Glühfäden von 
Lampen, Hitzdrahtinstrumenten, Schmelzsicherungen usw.), 
sucht man zu vermeiden, daß sich der Draht durch den Strom 
erwärmt. Man wählt also entsprechend starke Drahtquerschnitte. 

Man kann die Erwärmung eines Drahtes messen. Man be- 
stimmt bei normaler Zimmertemperatur ty = 15° Celsius durch 
Messung von Strom und Spannung (s. oben) den Widerstand Ry. 


E 
Ru. 
“7 
nicht erwärmt. Dann steigert man E und J zu E’ und J’ und 
berechnet daraus R’. Man kann so eine ganze Reihe von Wer- 
ten für R bekommen. Der Widerstand R’ ist: 
’ 
R=-R[l+te(t, —tn)] 
Es ist t, die gesuchte Temperatur, tj;, = 15°, « ein Tem- 
peraturkoeffizient, der für die verschiedenen Materialien ver- 
schieden ist: 





Man wählt E und J so groß, daß sich der Draht noch 








Material | Eisen | Kupfer | Manganin 
« 0,0047 0,004 | 0 
Aus obiger Gleichung errechnet sich t, = die gesuchte 
Temperatur. 
R'’—Rı ö 
tz = e® : Fr + 15 


Beispiel: Es sei E=2 Volt; J=0,2 Amp.; Kupfer « = 0,0040 
E'’—3,2 Volt; J = 0,302 Amp. 





DER BASTLER 


4. Dezember 1927 





E 2 ‚ mE 32 s 
dann ist Ro Er ut Fe 102; R 1 = 0308 10,6 2; 
RR, 4510610, .. 
-n. +29-m.0mr® 
0,6 e 
nn 5 — 309 
ee 


Temperaturen bis 60° 
Celsius zulässig. 


Ra R, 


| t 


\ —A 


Abb. 32, Steigende Abb. 83. Fallende 
Charakteristik. Charakteristik. 


Trägt man die Widerstände RP —= R, abhängig von den 


Temperaturen t auf, so erhält man für Metalle eine Kurve 
nach Abb. 32, für Kohle nach Abb. 33. Kohlefadenlampen bren- 
nen wegen der fallenden Charakteristik langsam, Metallfaden- 
lampen rasch an. Den Grund dafür wird der verehrl. Leser 
nun selbst herausfinden können. 

Zum Schlusse unserer Abhandlung über Gleichstrom haben 
wir noch die Frage der Batterieschaltungen und des Gegen, 
stroms zu behandeln, Fragen, die auch bei der Behandlung des 
Wechselstroms noch besondere Wichtigkeit erlangen werden. 

Wenn man zwei Elemente so miteinander verbindet, daß der 
--Pol mit dem —Pol des andern Elementes zusammengeschal- 
tet ist, so herrscht zwischen den nunmehr noch freien Klemmen 


—>A 


— HH Schaltbild 
2 der Serienschaltung 
Abb. 34 Bones. Javah Vektorielle zweier Elemente. 
ir Darstellung 


die doppelte Spannung. In Abb. 34 ist dies für zwei Elemente ge- 
zeichnet. Auf diese Weise kann man beliebig viele Elemente in 
Serie schalten. Die Gesamtspannung ist dann die Summe der 
Einzelspannungen e,; + ea -+ ez + e„, oder wenn e; = ® 
=&=....=e„—n:e-|. Beispiel: 60 Elemente von je 
2 Volt geben 60-2 = 120 Volt in Serienschaltung. Schaltet 
man zwei oder mehr Elemente parallel, indem man — 
mit —, — mit + verbindet, so ändert sich die Spannung 


geun 


nicht, dagegen werden sozusagen die Plattenoberflächen ver- 
doppelt oder ver-n-facht. Abb. 35. Es vergrößert sich entspre- 
chend die Kapazität des Elementes und man kann daher den 
doppelten oder n-fachen Strom entnehmen. Man kann auch, 
wenn man aus einer n-fachen Zahl vom Element denselben Strom 
wie aus 1 Element entnimmt, die Entladezeit ver-n-fachen, 
(Bei größeren Entladestromstärken trifft dies nicht mehr genau 
zu.) . 


Abb. 85. Parallelschaltung 
zweier Elemente. 


+ Ye 
I Abb. 36. 
Zwei Elemente 
in einem 
Stromkreis 1 
Q b 


Wie wir bei Serienschaltung die Elemente in den Stromkreis 
schalten, ist gleichgültig. Man könnte in einen Stromkreis, be- 
stehend aus 2 Widerständen, 2 Elemente nach Abb. 36a oder b 
schalten. Nur muß man darauf achten, daß sich die beiden 
Spannungen addieren. (Fortsetzung folgt) 





Im Weihnachtsheit Nr.51 bringen wir den mit Spannung 
erwarteten Negadyn-Armstrong- Empfänger 
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der deutsche Panzersechser 
Von Hans Ranke. 


In meinem Aufsatz in Nr. 49 des 
„Bastler“ habe ich das im Folgenden 
beschriebene Gerät mit dem .„‚Rheini- 
schen Fünfer“, dem leistungsfähigsten 
deutschen Neutro-Gerät, verglichen. Ich 
sagte, daß die Konstruktion des neuen 
Geräts rei’er sei. Diejenigen unter mei- 
nen Lesern, die seinerzeit die Veröf- 
fentlichung des Rheinischen Fünfers in 
den „Bastelbriefen der Drahtlosen“* ver- 
folgt haben, wissen, daß es sich dabei 
um die Eindeutschung eines kurz vor- 
her im Elstree - Laboratorium von 
Reyner entwickelten Geräts handelte. 
Der Hauptunterschied gegenüber dem 
englischen Originalapparat war die Verwendung streuungs- 
armer Spulen, der damals eigens zu diesem Zweck gebauten 
Achterspulen. Ich brauchte sie, um die unerwünschte Rück- 
kopplung auf den Rahmen zu vermeiden. Erst vor nicht allzu 
langer Zeit wurde mir klar, daß ich dadurch gleichzeitig die 
mögliche Hochfrequenzverstärkung außerordentlich gesteigert 
hatte und daraus die ganz er- 
staunliche Leistungsfähigkeit 
des Geräts stammte. T 


Auch unser Panzersechser 
lehntsichengan Vorbilder aus 
der angelsächsischen Welt, 
diesmalanamerikanischeKon- 
struktionen,an. Während beim 
Rheinischen Fünfer durch die 
Benutzung der streuungsar- 











































































































men Achterspulen, obne daß 
ich mir der vollen Tragweite 
bewußt war, ein bedeutender 
Sprung über das Vorbild hin- 
aus gelang, muß ich bekennen, 
daß dies beim vorliegenden 
Gerät nicht der Fallist. Wenn 
ich im letzten Heft trotzdem 
sagte, daß der Panzersechser 
ein Jahr innerer Arbeit in sich 
trage, so ist dabei nicht an 
irgendwelche besonderen elek- 
trischen Eigenschaften zu den- 
ken. Schon seit langer Zeit 
glaubte ich zu sehen, daß die 
Konstruktion unserer Emp- 
fänger nicht ganz den Weg 
ging, den fast alle aus den Laboratorien in die Welt hinaus- 
gehenden Erfindungen machen. 

Unsere Empfänger kamen, so sinnreich sie erdacht sein 
mochten, nicht darüber hinaus, ein durch Drähte verbundener 
Radioladen zu sein. Genau wie man die Teile früher auf eine 
einzige Frontplatte geschraubt hatte, setzte man sie jetzt, nach 
Einführung einer im rechten Winkel angeschraubten Grund- 
platte, eben auf diese zwei Platten. Das sieht recht hübsch 
aus, man konnte schöne, saubere Leitungen ziehen und wenn 
man dazu den versilberten Draht nahm, konnten die Photos 





ohne Retusche zu druckfähigen Klischees verarbeitet werden. 
Ich habe das selbst natürlich auch nicht anders gemacht und 
es ist ohne weiteres zuzugeben, daß diese Zwischenstufe nötig 
war, um zu dem zu gelangen, was ich einen Apparat nenne. 
Die Mängel dieser Art Apparate kommen schon beim gewöhn- 
lichsten Vierröhren-Gerät zum Vorschein. Wie und wo soll man 
die beiden Spulensätze für Hochfrequenz und Audion anbringen ? 
Die Montage zweier Spulenschwenker an den beiden Endwän- 
den des Kastens ist eine Lösung, die nur in dem sehr niedrigen 
Preis solcher Geräte — ich denke dabeı an einige bekannte 
Konstruktionen der Industrie — ihre Berechtigung findet. Sie 
ist tatsächlich nur hinsichtlich. des Preises ideal zu nennen. 
Beim Einbau der Spulen in den Kasten selbst gibt es zwei Mög- 
lichkeiten. Entweder man reiht die vier Verstärkerstufen auch 
äußerlich so aneinander, wie-sie von den Schwingungen durch- 
laufen werden. Also Hochfrequenz, Audion und zwei Stufen 
Niederfrequenz. Das hat den Nachteil, daß sich die nahe bei- 
einander angeordneten Spulensätze von H.F. und Audion un- 
erträglich stark beeinflussen. Oder man setzt die zwei Nieder- 
frequenzstufen dazwischen und rückt damit die Spulensätze aus- 
einander. Das ergibt die berüchtigte etwa. 30 —40 em lange 


Die Hochfrequenzseite 
des fertigen Gerätes 

















































































































Leitung von der Anode der H.F.-Röhre zu den Audionspulen. 

Ich habe dies Beispiel genauer besprochen, um zu erklären, 
was mir unter dem Begriff „Empfangsapparat“ vorschwebt. Es 
ist die Ausnutzung der Vorteile aller bisherigen Bauarten und 
die Vermeidung all ihrer Nachteile. 

Das Haupthindernis, das diesen Weg versperrt, ist durch 
die Einführung der Vollpanzerung beseitigt. Wır sind jetzt in 
der Lage, innerhalb der einzelnen. Panzerkästen alle Teile so 
anzuordnen, wie es unseren Bedürfnissen am besten entspricht. 
Das ergibt eine große Klarheit des ganzen Aufbaus, verbunden 
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mit einer Vereinfachung und Verkürzung fast aller Verbin- 
dungsleitungen. Ein Blick auf die Photos oder die Blaupause 
läßt den Gewinn erkennen. 

Auf diesem Stande bin ich heute angekommen. Bevor ich 
zur eigentlichen Baubeschreibung übergehe, will ich aber doch 
noch versuchen, den Schleier der zukünftigen Entwicklung zu 
heben und zu zeigen, wie ich mir das Gerät für den Winter 
1928/29 etwa vorstelle. 

Jedermann wird es für unrichlig halten, wenn ein Mensch 
um der Verwendung einiger alter Fensterstöcke willen sein Haus 
anders baut, als er eigentlich wohl möchte. Beim Bau unserer 
Geräte begehen wir aber beständig den gleichen Fehler, aller- 
dings nicht durch unsere Schuld. Aeltere und vielleicht auch jün- 
gere Bastler erinnern sich der Zeit, wo die Handempfindlichkeit 
der Geräte eine wichtige Rulle spielte. Neben einer vernünftigen 
Schaltung (Rotor an den Glühfaden, Stator ans Gitter) ist 
die Vermeidung dieses Fehlers an die Benutzung von Dreh- 
kondensatoren gebunden, die ein mit dem Rotor verbundenes 
Metallgestell haben. Die Konstruktion dieser Typen ist wegen 
der geforderten kleinen Anfangskapazilät gar nicht so einfach, 
vie es nachträglich aussieht. In ähnlicher Weise haben sich fast 
alle anderen Einzelteile im Lauf der letzten zweı Jahre den 
Bedürfnissen angepaßt. Besonders der Aufbau in zwei Ebenen, 
Grund- und Frontplatte, brachte mansh neue Konstruktion, 
die Umstellung der Industrie ist hier nnr}. niebt ganz vollendet. 
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tors aus. Wenn trotzdem nicht einfach der gleiche Transfor- 
mator benutzt ist wie dort, so geschah es, um die letzte Hoch- 
frequenzstufe ganz von der Rückkopplung frei zu halten. Eigent- 
lich mehr des Grundsatzes wegen, als weil sich Störungen ge- 
zeigt hätten. 

Die neue Audionspule zeigt Abb. 2. Um einen Steckerstift 
für das Ende der R.K.-Spule frei zu bekommen, mußte auf 
den Mittelabzweig der Sekundärspule verzichtet werden. Das 
ist ohne weiteres möglich, da in einen rückgekoppelten Audion 
weder Neutralisierung noch Reflexschaltung in Betracht kommt. 
Die Rückkopplungsspule hat 20 Windungen 0,4 mm Draht, der 
Windungssinn und die Anschlüsse gehen aus Abb. 2 hervor. 
Um für die Spule Raum zu schaffen, müssen die sechs Ab- 
standsleisten noch eine entsprechende zweite Einfeilung bekom- 
men. Etwas einfacher wäre es, den Raum für die Primär- und 
Rückkopplungsspule 1 mm tief in das Hartgummirohr einzu- 
drehen, dann fallen die Einfeilungen an den Leisten weg. 

Zu bemerken ist noch, daß bei diesem Gerät die Gitter der 
Röhren mit dem unteren Ende der Sekundärspulen verbunden 
sind. Natürlich ist dementsprechend auch der Anschluß der 
Rückkopplungsspule anders. Den richtigen Sinn für den Drei- 
kreispanzer zeigt Abb. 4. 

Für den ersten Kreis ist ebenso wie beim Dreikreis-Panzer 
keine Neutralisierungsspule nötig. Die Kopplung zwischen An- 
tenne und Gitterkreis ist hier nicht galvanisch, sondern induktiv, 
d.h. es ist eine beson- 
dereAntennenspule von 

















Jie 
a 8 Windungen vorhan- 
Schal- den. Die Schaltung der 
tung Spule zeigt Abb. #. 


Die Panzerkästen 
sind etwas geräumiger 
gehalten wie beim Drei- 
kreis-Panzer. Während 








Es ist uns eine Selbstverständlichkeit geworden, für hoch- 
wertige Schaltungen nur bestes Material zu verwenden. Wir ver- 
gessen dabei aber meist, daß die Einzelteile nicht nur an sich 
gut sein müssen, sondern daß sie ihrer Konstruktion nach auch 
auf die besonderen Bedürfnisse des zu bauenden Geräts zuge- 
schnitten sein müssen. Nußbaumholz ist gewiß etwas sehr schö- 
nes und gutes, aber darum wird es keinem Schneider einfallen, 
daraus einen Anzug machen zu wollen. 

Genau so, wie sich unsere Einzelteile den bisherigen Be- 
dürfnissen angepaßt haben, werden sie sich den Besonderheiten 
der Panzergeräte angleichen müssen, wenn wir wirklich die 
letzten Möglichkeiten der Vollabschirmung ausnutzen wol- 
len. Das Gerät des nächsten Jahres wird hoffentlich etwas mehr 
diesen Bedingungen entsprechen, als es heute mit den von der 
Industrie angebotenen Teilen möglich ist. Es gab eine Zeit, 
wo die Industrie der Einzelteile uns Bastlern voraus war, im 
kommenden Jahr wird es ihr schwer halten uns zu folgen. 

Der vorliegende Apparat ist also noch nicht das Iıleal eines 
Panzergeräts, er versucht ihm aber, soweit das bisher mög- 
lich ist, nahezukommen. 

Bei der Baubeschreibung kann ich mich kurz fassen, da 
fast durchweg die in den vorangegangenen Aufsätzen beschrie- 
benen Teile benutzt werden. Das Schaltbild, Abb. 1, zeigt, daß 
es sich um die geradlinige Aneinanderreihung dreier neutra- 
lisierter H.F.-Stufen handelt, denen ein Leithäuser-Audion 
folgt. Die Neutralisierung ist die gleiche wie beim Dreikreis- 
Panzer aus left 43. Bis auf einige Kleinigkeiten stellt der 
Apparat nichts anderes dar, als einen um eine H.T,-Stufe 
erweiterten Dreikreis-Panzer. Aber natürlich sind es eben ge- 
rade diese Kleinigkeiten, die die Leistung entscheidend be- 
einflussen. 

Zunächst die Spulen! Für dies Gerät wurde der in Heft 48 
veröffentlichte „Verbesserte Hochfrequenztransformator“ kon- 
struiert. Leider ist es aber nicht wie beim Dreikreis-Panzer 
möglich mit zwei Modellen, einem Antennentransformator und 
einem H. F.-Transformator durchzukommen. Wir brauchen noch 
eine besondere Type für die vierte Stufe, das Audion. Die 
Versuche zeigten nämlich, daß bei der mit zweı nebeneinander 
gelegten Drähten gewickelten Primärspule die Rückkopplung 
unregelmäßig und schwer einsetzt. Bei den alten Transforma- 
toren war gerade das Gegenteil der Fall. Die Rückkopplung 
des Dreikreis-Panzer zeichnet sich durch sehr guten Einsatz 
bei wenig kritischer Einstellung des Rückkopplungskondensa- 
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Audion und Antennentransformator 


senkrecht zur Frontplatte 16 cın ist, sind die drei Hochfre- 
quenzkästen 12 cm breit, der Audion- und der Niederfrequenz- 
kasten 14 Zentimeter. Man achte darauf, daß sich die Kästen 
leicht vom Boden abheben lassen. Ein allzu leicht gehender 
Kasten läßt sich durch Verbiegen der Ränder des Bodens ein- 
fach fester machen, ein zu streng passender aber kaum leicht 
gängig. Ein leichtes Abheben der Panzer ist beı der Abglei- 
chung des Geräts von großem Vorteil. In die vier Kästen, 
die abgestimmte Kreise enthalten, schneidet man gleich den 
Schlitz für die Kondensatorachse ein (Siehe Heft 45 Inr—A1) 
Bei den drei H.F.-Kästen kommt er in die Mitte der Vorder- 
seite, beim Audionkasten ist die gedachte Mittellinie des 
Schlitzes 6 cm vom linken Kastenrand entfernt. Die auf der 
rechten Seite übrig bleibenden 2 cm sind für den Einbau des 
Rückkopplungskondensators bestimmt. 

Da für unser Gerät nur ein Präzisions-Drehkondensator mit 
guter Feineinstellung in Betracht kommt, wurden vier „Förg“- 
Kondensatoren Type E benutzt. Der Rückkopplungskondensator 
ist ein „Atom-Frequenz“ der Firma Lüdke mit Hartpapieriso- 
lation. Er hat gleichzeitig den Vorteil, daß keines der beiden 
Systeme mit der Achse verbunden ist. Die Buchse der Ein- 
lochmontage braucht also nicht gegen den Befestigungswinkel 
isoliert zu werden. 
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Zwischen Audion und Niederfrequenzkasten lassen wir beim 
Aufschrauben der Böden auf die Grundplatte 15 nm Platz, zwi- 
schen den übrigen Kästen 5—10 mm. Das ergibt eine Gesamt- 
länge des Grundbrettes von 70 cm. Nach vorn soll das Brett 
etwa 2 mm, nach hinten 23 mm über die Kästen hinausstehen. 
Die Breite ist also 19 cm. Die Dicke soll wegen des großen 
Apparatgewichtes etwa 15—20 mm sein. Die Frontplatte, die 
in den Photos nicht gezeigt ist, ist 15—19 cm breit und 72 
cm’ lang. Sie ist also an beiden Enden 1 cm länger als das 
Grundbrett. Dadurch wird das Einschieben des Geräts in einen 
Kasten erleichtert und ein Festschrauben an Leistchen, die ın 
den Kasten eingeleimt sind, ermöglicht. 

Die Anordnung der Einzelteile innerhalb der Panzer ist nicht 
schwierig, da reichlich Raum vorhanden ist. Die Drehkonden- 
satoren werden senkrecht auf die 15 mm dicken, etwa 25 mm 

breiten Winkel geschraubt, Abb. 5. Der 
Abb. 5 Winkel des Rückkopplungskondensators 
B & ist etwasniedriger, da der Audionkonden- 

r efesti- ; : = 
2 gungs- sator sich sonst nicht durchdrehen läßt. 
> Die nötige Profilscheibe ist wie beim 









Dreikreis- Panzer herzustellen.IhrDurch- 

Drah- messer ist 9—11 cm. Für die Gitierbatte- 

D konden- Ne (Firma Schneeweiß, München, Seidl- 
satoren straße) biegen wir einen Messingstreifen, 


dereinfach zwischen dem Becherkonden- 
sator und dem aufgebogenen Rand des 
Panzerbodens eingeklemmt wird. 
9 —y Für das Audion ist Gittergleich- 
richtung und Anodengleichrichtung 
vorgesehen. Das nötige Potentio- 
meter ist aus Raumrücksichten im 
Niederfrequenzkasten untergebracht. 
Zur Gittergleichrichtung steckt man 
bei:le Stecker der@itterbatterieinein- 
ander, die Batterie ist also außer Be- 
trieb. Am Potentiometer kann dann 
die günstigste Stellung für die Gleich- 
richtung gefunden werden. Fast alle 
Firmen geben bei ihren Röhren an, 
daß der Gitterwiderstand des Audi- 
ons an den positiven Heizpol zu 
führen ist. Ich habe das noch nie 
getan, sondern immer zum negativen 
Fadenende abgeleitet. Mit dem Po- 
tentiome'er kann man nicht nur 
diese beiden Schaltungen herstellen, 
sondern auch jedeZwischenspannung 
einstellen. Bei den Potentiometer- 
stellungen in der Nähe der negativen 
Endstellung setzt nicht nur die Rück- 
kopplung bedeutend weicher und 
ohne zu „ziehen“ ein, sondern es 
wächst auch die Lautstärke ganz be- 
trächtlich Vielleicht machen sich die 
Röhrenfabriken einmal die Mühe, 
diese Erscheinung, die jedem Bastler 
seit Jahren bekannt ist, durch Ver- 
suche zu klären. 
Bei Anodengleichrichtung wird der 
Hochohmwiderstand herausgenom- 





men und der Gitterblock durch einen 
Draht überbrückt. Noıh bequemer 
ist es, gleich einen Block mit aufge- 
setziem Widerstandshalter zu benüt- 
zen. Die Umschaltung bestelit dann 
im Ersatz des Hocholhmwiderstandes 
durch ein Metallstäbehen. Der Wi- 
derstandshalter sitzt ohnedies etwas 
unglücklich, er muß namlich mit ei- 
nem dünnenStreifchenlsoliermaterial 
unterlegt werden, da se ne Kontükt- 
schraub-n sonst mit den darunter 
liegenden Schrauben des Röhren-und 
Spulensockels Kurzschluß machen 
können. Ich empfehle den Nachbau- 
ern daher den kombinierten Gitter- 
block. Der Blockkondensator zwi- 
schen Spule und Panzer wurde 0,5 « F 
groß gewählt, da er in Serie mir dem 
Abstimmkondensator Jieet und bei 
Jieser Schaltung ein kleinerer Block die Abstimmung verschie- 
ben würde. 

Beim ersten Anschalten des Geräts ist es günstiger Gitter- 
gleichrichtung zu benutzen. Erst wenn man mit den Abstim- 
mungen ganz vertraut ist, gehe man versuchsweise zur Anoden- 
gleichrichtung über. Im Anfang wird man damit nicht gleich 
lörfolg haben, da es sehr auf die Wahl der richtigen Spannungen 
ankommt. Ich habe bei einer Valvo H 3 V negative Vorspannung 
und 76 V Audionspannung benutzt. Am sichersten ist es in 
die Leitung von der Anodenbatterie zur Audionbuchse ein Milli- 
amperemeter zu legen. Beı meinen Röhren lagen die günstigsten 
Verhältnisse bei etwa 0,4M A Anodenstrom. Die größte Schwie- 
rigkeit ist dabei im Anfang die Abhängigkeit der Rückkopp- 
lung von der Potentiometerstellung. Es ist leicht verständlich, 
daß bei stärkerem Anodenstrom, also bei Drehung des Po- 
tentiometers gegen „Plus“ zu, das Gerät leichter schwingt. 
Ilat man erst einige Uebung, so ist das sehr bequem, da man 
zwei Mittel zur Rückkopplungsregelung hat, den Kondensator 
und das Potentiometer. 

Ueber den Niederfrequenzteil ist weiter nichts zu sagen, er 
stimmt mit dem Dreikreis-Panzer überein. 

Um eine Kopplung zwischen den H.F.-Stufen über die ge- 
meinsame Anodenleitung zu vermeiden, ist hinter den Panzern 
eine besondere Anordnung getroffen. Zunächst ist an jeder Stufe 
ie Batterie durch einen 5000-em-Block überbrückt. Um noch 
die letzten Reste von Hochfrequenz abzufangen, sind in die 
Zuleitung zur 2. und 3. Stufe Drosseln eingebaut. 

Die Antenne läßt sich bei unserem Gerät auf zweierlei Art 
anschalten. Einmal durch eine aperiodische Spule von 8 win- 

















Der Niederfrequenzteil des Gerätes 


Nr.50/ Seite 4 





DER BASTLER 


11. Dezember 1927 





h 20. +20 
Be Montageplan FR 1 




















k 0 ——+-0.%-20% 0% S0- — 15 — 50 75 
| | 
[ DT 


Gerät von oben | 


| | 


204 | 





u 


















ITTTT T 








BE— 











































































































140 475 740 I. 





720 15% 720 








dungen. Dazu wird die Erde in die mittlere Buchse gesteckt, 
die Antenne in die äußere Buchse. Diese Art der Schaltung 
ist für Hoch-, Licht- oder größere Zimmerantennen bestimmt. 
Will man mit ganz kleiner Antenne (1—6m) arbeiten, so 
schaltet man sie mit Hilfe der innersten der drei Buchsen 
unmittelbar ans Gitter der ersten Röhre. Es ist also die als 
„Schaltung lang“ bekannte Kopplungsart. Größere Antennen 
sollen in dieser Schaltung nicht benutzt werden, da sonst die 
3. H.F.-Stufe leicht übersteuert wird und auch die Trennschärfe 
des Geräts nicht zur Ausschaltung des Ortssenders genügt. 

Die besten Leistungen zeigt das Gerät in der zuletzt ge- 
nannten Schaltung an ganz kleiner Zimmerantenne, wie man sie 
sonst für Armstrong-Geräte benutzt. (3—6 m lang, gut isoliert.) 

Nun zur Abstimmung selbst! Zunächst handelt es sich darum, 
überhaupt einmal einen Sender zu erwischen. Am besten stimmt 
man Stufe für Stufe ab. Zuerst das Audion. Die 3. H.F.- 
Röhre wird herausgenommen und in ihre Anodenbuchse die An- 
tenne gesteckt. Hat man den Ortssender, so geht man mit der 
Antenne in die Röhrenbuchse der 2. Stufe und bekommt die Ab- 
stimmung des 3. Kreises. Jetzt kann man gleich in die An- 
tennenbuchse zurückgehen und die beiden ersten Kreise nach- 
stimmen. Ist der Ortssender da, so wird zunächst in der be- 
kannten Weise neutralisiert. Dazu dürfen die Panzer nıcht ab- 
genommen werden. Ich habe mir deshalb ein kleines Spezial- 














werkzeug gemacht, das aus Abb. 6 zu erkennen ist. Ein 
Abb. 6 k 700 E 3 

Werkzeug zur / 

Einstellung der —— 

Neutrodone Mi 770 —ä 


Hartgummiröhrchen von 4 mm Lochweite ist am einen Ende ge- 
schlitzt und nach Erwärmung soweit auseinandergetrieben, daß 
es einen Steckschlüssel für die Kontermutter des Neutrodons 
bildet (Siehe Heft 43). Durch ein Loch im Deckel des Pan- 
zers kann es auf das Neutrodon aufgesetzt werden. In die 
Bohrung des Röhr- 
chens paßt ein aus 
Messing gemachter 
Schraubenzieher 
mit Hartgunmi- 
griff. Hat man das 
Rohr aufgesetzt, so 
führt es den Schrau- 
benzieher von selbst 
genau auf das Ge- 
windestäbchen, das 
man ohne Führung 
in demPanzerkasten 
niemals mit dem 
Schraubenzieher er- 
wischen würde. Man 
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hüte sich bei der Einstellung auf das Neutrodon zu drücken, Ua 
seine Zuleitung sonst mit dem Panzer Kurzschluß macht. Da- 
bei kann leicht eine Spule durchbrennen und außerdem ist ein 
Kurzschluß nie etwas Schönes. Wer ängstlich ist, setzt unter 
jedes Neutrodon ein Böckchen aus Isoliermaterial, dann kann 
nichts vorkommen. Die Kontermuttern werden mit dem Hart- 
gummirohr nur vorläufig etwas angezogen, beim Abnehmen des 
Panzers müssen sie nachgezogen werden. Das in Heft 43 be- 
schriebene Neutrodon reicht gerade noch zur Neutralisierung 
einer RE 134 aus. Bei den von mir benutzten Valvo H ist 
es nur wenig eingedreht. 

Die vollkommene Neutralisierung läßt sich natürlich nicht 
auf einmal erreichen, man neutralisiert, so oft man Lust hat, 
bis sich nichts mehr verbessern läßt. Vor 10—20maligem Durch- 
gehen ist das kaum der Fall. 

Mit Hilfe der Rückkopplung ist es keine besondere Schwie- 
rigkeit, nun auch Fernsender aufzufinden. Man lege vom 
ersten Einschalten an gleich eine Abstimmtabelle an, sonst kann 
es leicht vorkommen, daß man nicht einmal den Ortssender 
findet. Hat man irgend einen Sender erwischt, so werden die 
vier Kondensatoren sauber nachgestimmt. Die Stationen kom- 
men zwar auch, wenn ein Kreis noch nicht genau stimmt, 
man ist aber immer wieder erstaunt, was sich durch genaues 
Nachstimmen jedes Kreises herausholen läßt. 

Es wäre ein glücklicher Zufall, wenn die Skalengrade bei 
der Abstimmung von selbst übereinstimmen. Da hierdurch aber 
die Bedienung sehr erleichtert wird, wollen wir diese Ueber- 
einstimmung nachträglich erreichen. Das ist zwar nicht voll- 
kommen möglich, aber doch so weit, daß die Einstellungen der 
2.— 4. Griffe höchstens um 0,5 Teilstriche voneinander ab- 
weichen. Eine Abgleichung des ersten Kreises ıst nur bei aperio- 
discher Schaltung möglich und auch da etwas von der Antenne 
abhängig. Praktisch genügt die Uebereinstimmung zur Auffin- 
dung der Sender, nachgestimmt muß ja doch werden. 

Wie gebt nun das Abgleichen vor sich? Bei einem Kreis be- 
obachten wir z. B., daß die Einstellzahl niedriger ist wie bei 
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.den anderen. Sein Kondensator hat also weniger Kapazität. Da 
die Welle gleich ist, muß die Selbstinduktion zu hoch sein. Wir 
müssen also von der betreffenden Spule etwas abwickeln. Bei un- 
serem Gerät entspricht jede Windung etwa 34 Teilstrichen am 
Kondensator. Zweckmäßig nimmt man die Abgleichung bei einem 
Fernsender möglichst langer Welle vor (z. B. bei Wien). Wir 
schneiden die oberste Windung der Spule auf, stoßen das Pflöck- 
chen heraus und ziehen das Drahtende nach dem Innern durch. 
Nach Abwickeln der entsprechenden Windungszahl — zunächst 
lieber weniger als mehr — wird der Draht wieder durch das 
T,och gezogen und ein Pflöckchen eingepreßt, aber zunächst 
noch nicht abgebrochen. Die beiden Drahtenden werden abisoliert 
und vorläufig zusammengedreht. Dann wird wieder probiert. Erst 
wenn alle Spulen abgeglichen sind, werden die Pflöcke abge- 
brochen und die Verbindungsstellen verlötet. 

Unser Photo Abb. 7 zeigt, daß an der 3. H. F.-Spule sehr 
viel abgewickelt ist, am Audion mußte sogar angestückelt und 
drei Windungen zugewickelt werden. Es scheint sonderbar, daß 




























































































Das fertige Gerät mit den Panzern von vorne 


die Spulen so verschieden sind. Das liegt am engeren oder loseren 
Wickeln, das sich bei Handarbeit nicht vermeiden läßt und an 
der Ungleichmäßigkeit der Baumwollisolierung. Da sich der Feh- 














ler beheben läßt, schadet es ja nichts. Bei meinem Gerät diffe- 
rieren die drei Skalen über den ganzen Bereich kaum um einen 
halben Teilstrich. 

Am gut abgeglichenen Gerät hat man im Nu einen gewünsch - 
ten Sender gefaßt und ebensoschnell sind dann die vier Griffe 
auf höchste Lautstärke nachgestellt. Notwendig ist nur, daß man 
weiß, was man tut, ein Kinderspielzeug ist der Empfänger nicht 
und das ist gut so. 

Normalerweise benützt man für das Gerät eine Erdleitung. Es 
arbeitet aber auch tadellos ohne Erde, wobei die Metallmassen 
der Panzer und die Batterieleitungen als Gegengewicht dienen. 
Mit einer 1,2 m langen Batterielitze als Antenne und ohne Erd- 
leitung habe ich, allerdings außerhalb der Stadt, etwa 15 Sender 
im Lautsprecher. 

Bei der Nennung der Leistungen des Geräts im vorigen Heft 
vergaß ich die Reinheit besonders zu nennen. Sie ist ja an sich 
ein Kennzeichen der Neutroschaltungen. Mit den Förg-Nieder- 
frequenztransformatoren genügt sie den höchsten Ansprüchen. 

Eine Erscheinung, 
die nur bei Anoden- 
gleichrichtung auf- 
tritt, ist noch zu er- 
wähnen. Hat man 
den Apparat mit 6 
Röhren eingestellt 
und geht auf 5 Röh- 
ren über, so fängter 
an zuschwingen.Das 
ist kein Fehler, son- 
dern liegt an der gro 
Ben Empfindlichkeit 
der Anodengleich- 

richtung gegen 
Schwankungen der 

Anodenspannune. 
Es ist möglich, daß sich die Anodengleichrichtung nicht be- 
nützen läßt, wenn der Apparat mit Netzanschlußgerät an stark 
schwankenden Starkstromnetzen betrieben werden soll. 





Grundlegendes im Lautsprecherbau 
Von E. Lipowsky. 


Die meisten Radioliebhaber werden im Laufe der Zeit den 
Wunsch hegen, den Kopfhörer durch einen Lautsprecher zu er- 
setzen, sei es durch Selbstbau oder durch Ankauf. Für den 
Bastler aber ergibt sich die unbedingte Notwendigkeit zunächst 
mit den Grundprinzipien des Lautsprechers vertraut zu sein, um 
sich vor Mißerfolgen nach Möglichkeit zu schützen. Auch der 
Käufer wird sich in der Wahl eines Apparates leichter tun, 
wenn er an Hand der theoretischen Grundlagen die Vor- und 
Nachteile der einzelnen Konstruktionen zu beurteilen imstande 
ist. Vorweggenommen sei, daß die selbstverständliche Voraus- 
setzung für einen guten Lautsprecherempfang ein fehlerfreies 
Arbeiten unseres Radioapparates einschließlich aller etwaigen 
Verstärkerstufen ist, da jedes Störgeräusch und jeder Fehler 
der Anordnung sich natürlich vervielfacht. Die Anforderungen, 
die an ein lautsprechendes Telephon gestellt werden, sind sehr 
mannigfach. 

Fürs erste soll seine Lautstärke für den Raum, für den es be- 
stimmt ist, ausreichen und da dieser meist in der Größe wechselt, 
so soll die Lautstärke regulierbar sein. Diese Frage ist noch 
ziemlich leicht zu lösen; weitaus schwieriger ist eine in Hinsicht 
auf Reinheit der Übertragung und Vollkommenheit der Klang- 
farbe befriedigende Lösung, so daß die Sprache so wie jedes 
Instrument seine charakteristische Eigenart behält. Um nun dem 
Verlangen nach großer Lautstärke Rechnung tragen zu können, 
scheint es zunächst nur nötig, die einzelnen Teile eines gewöhn- 
lichen Telephons entsprechend größer auszuführen. Dieses besteht 
bekanntlich aus einem Dauermagnetsystem, dessen Polschuhe 
aus Weicheisen, die von den Sprechströmen durchflossenen Spu- 
len tragen, so daß die Intensität des Feldes des permanenten 
Magneten im Rhythmus der übertragenen Sprach- bzw. Musik- 
schwingungen schwankt. Eine in diesem Felde befindliche Eisen- 
membrane verwandelt die elektrischen Schwankungen in akusti- 
sche zurück. Es ist nun ohne weiteres klar, daß die Lautstärke 
um so größer ist, je größer die Schwingungsweite der Membrane 
wird. Dies tritt ein mit wachsender Zahl der Amperewindungen, 
d. h. je größer das Produkt aus der Windungszahl der Erreger- 


spulen mal der Zahl der diese Windungen durchfließenden 
Ampere wird, um so stärker wird die Membrane in Schwingun- 
gen geraten. Es wäre also nun gleich, ob wir den erregenden 
Telephonstrom vergrößern — durch Vorschaltung von Röhren- 
verstärkern — oder die Windungszahl. Tatsächlich erreichen wir 
aber im zweiten Fall nur wenig, wie wir uns gleich überzeugen 
werden. Meistens ist nämlich unser Wicklungsraum sehr be- 
schränkt; nehmen wir möglichst dünnen Draht, um trotzdem 
auf eine hohe Windungszahl zu kommen, so gelangen wir bald 
infolge der rasch anwachsenden Verlustwerte, wegen des er- 
höhten Widerstandes, an eine Grenze. Steht uns genügend Platz 
zur Verfügung, so können wir zwei Wege wählen, entweder wir 
nehmen Spulen von geringem Durchmesser und relativ großer 
Länge oder kurze von großem Durchmesser; im ersten Falle 
wird die gewonnene Feldintensität durch den infolge der langen 
Spule größer gewordenen Kraftlinienweg größtenteils illusorisch 
gemacht, im zweiten kommen wir bald an einen Punkt, an dem 
die Windungen nichts mehr zur Feldstärkung beitragen, da sie 
zu weit vom Kern abliegen. Wir sehen also bis jetzt, daß wir 
nur mit einer Vergrößerung der Erregerstromstärke die Laut- 
stärke erhöhen können, mit einer Erhöhung der Windungszalıl 
dagegen im wesentlichen nur die Empfindlichkeit. Man geht 
daher dazu über, den permanenten Magneten durch einen Elek- 
tromagneten zu ersetzen, mit dem man ja praktisch jegliche 
Feldstärke erzielen kann. Auf diese Weise läßt sich auch die 
Frage der Lautstärkenregulierung leicht lösen; auch die zeit- 
liche Inkonstanz der Stahlmagnete ist dadurch ausgeschaltet. Nun 
sind wir des weiteren in die Lage versetzt unser bisheriges Sy- 
stem umzukehren, indem wir die vormals feststehenden, von 
den Sprechströmen durchflossenen Spulen beweglich machen und 
der Einwirkung des Feldes des Elektromagneten aussetzen kön- 
nen. Durch geeignete Kupplung teilt die Spule ihre Schwin- 
gungen der Membrane mit. Wir sehen ohne weiteres ein, daß 
das resultierende Antriebsmoment um so größer wird, je größer 
die Feldstärke des Magneten und je größer die Windungszahl 
der unter seiner Einwirkung stehenden stromdurch£flossenen 
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Spule. Um nun einerseits die Trägheit der Spule nicht zu sehr 
zu vergrößern, andererseits aber auch keine wirksamen Win- 
dungen zu verlieren, werden wir unsere Gewichtseinsparungen 
nach Möglichkeit nur am Spulenträger vornehmen, der denn 
auch bei den meisten Konstruktionen aus feinsten Geweben und 
Papieren besteht. Diese Art der Konstruktion, in der wir auf das 
einfache Wechselwirkungsgesetz zwischen einem stromdurchflos- 
senen Leiter und einem Magnetfeld zurückgehen, hat zweifel- 
los etwas sehr Bestechendes, zumal sie den weiteren Vorteil 
bietet, daß wir an kein magnetisches Membranmaterial gebun- 
den sind und infolgedessen den hiefür günstigsten Stoff wäh- 
len, und überdies den Kraftangriff genau zentral und damit 
akustisch am günstigsten legen können. 

Der erste Punkt, auf den wir unser Augenmerk bei einer 
Membrane richten müssen, ist ihre Eigenschwingungszahl. Er- 
regen wir die Membrane nämlich zu immer größerer Schwin- 
gung, so wird sie bei einer bestimmten Schwingungszahl, ihrer 
Eigenschwingungszahl, besonders stark ausschlagen. Es werden 
also die Töne, die im Bereich der Eigenschwingung liegen, be- 
sonders stark hervorgehoben, so daß eine Verzerrung des Klang- 
bildes entsteht, die unbedingt vermieden werden muß. Nun lie- 
gen die Sprachfrequenzen im Bereich von etwa 200 bis 4000 
Schwingungen pro Sek. = 200 bis 4000 Hertz. Es ergibt sich 
also die Notwendigkeit, entweder die Eigenschwingung stark 
zu dämpfen, was man z.B. durch Wattepackung erreichen kann 
oder sie überhaupt außerhalb des Bereiches der zu übertragen- 
den Frequenzen zu legen. Nun ist nach roher Annäherung die 
Schwingungszahl Z einer Membrane etwa durch folgende For- 
mel auszudrücken: 


no o\/ Spannung d. Membrane 
Dicke der Membrane 
wobei © eine Konstante bedeutet. 

Es empfiehlt sich nun nicht, Z kleiner als 200 zu wählen, da, 
wie sich aus unserer Gleichung ergibt, eine ziemlich dicke Mem- 
brane vonnöten wäre, die einerseits sehr träge wird, und ande- 
rerseits zu unreiner Uebertragung Veranlassung gibt, da, wenn 
auch ihre Grundschwingung nicht, so doch ihre ÖOberschwin- 
gungen meist in unseren Bereich 200 bis 4000 hereinfallen. 
Es bleibt uns also nur der Weg der Höherlegung übrig. Wir 
erreichen diese durch starke Spannung und geringe Dicke des 
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verwendeten Materials. Glimmer und fein ausgezogenes Glas 
stellen hervorragend hiefür geeignete Stoffe dar. Die Auflage- 
rung der Membrane beim Einspannen erfolgt am besten durch 
Unterlage eines unelastischen Materials um ein Mitschwingen 
der Befestigungsteile zu vermeiden. Außer den oben erwähnten 
Materialien wird auch Tierhaut und Pergamentpapier verwen- 
det, die sich beide durch ihre weiche Tonwiedergabe auszeichnen, 
die jedoch nicht in allen Fällen zweckmäßig ist. 

Zum Schlusse wäre noch die Frage der günstigsten Umset- 
zung der Schwingungsenergie der Membrane in Schwingungen 
der Luft, also die Luftkopplung zu berühren. In den meisten 
Fällen wird hiezu ein Trichter gewählt, der in der Hauptsache 
die Schallwellen sammeln und in eine bestimmte Richtung aus- 
senden soll. Bei einem Trichter aber müssen wir vor allem 
darauf achten, daß wir keinen zu engen verwenden, da hiebei 
die eingeschlossene Luftsäule leicht eine bestimmte Eigen- 
schwingung erhält, die aus den bei der Besprechung der Mem- 
brane angeführten Gründen zu vermeiden ist. Auch das Ge- 
genteil, ein zu großer Oeffnungswinkel ist vom Uebel, da dann 
die Saminelwirkung verloren geht. So ist denn die günstigste 
Form nur auf Grund langwieriger Versuche zu finden. Ferner 
ist zu bedenken, daß die Stellen kleinen Querschnitts nicht 
zu schwach ausgeführt werden dürfen, da hier die Wandungen 
den größten spezifischen Druck der Schallwellen auszuhalten 
haben und dadurch leicht in Mitschwingen geraten. Die Ver- 
wendung eines Materials von rauher Beschaffenheit erweist sich 
meist als günstig, da die hiedurch hervorgerufene Dämpfung 
förderlich ist. Zahllos sind die Konstruktionsformen des Trich- 
ters, in vielen Fällen wurde er ganz fallen gelassen, da er bei 
schlechter Formgebung leicht mehr schaden als nützen kann. 
Ueberhaupt kann man sagen, daß der Lautsprecher, ‚wenn er 
sich auch schon auf ziemlich hoher Stufe der Entwicklung be- 
findet, noch nicht als vollendet anzusprechen ist. 

Auf die Frage, welches Fabrikat das beste ist, kann aus be- 
greiflichen Gründen nicht eingegangen werden; eine objektive 
Entscheidung dürfte auch sehr schwer sein. So bleibt es dem 
Einzelnen überlassen, unter Beachtung der oben ausgeführten 
Gesichtspunkte kritisch an die einzelnen Typen heranzugehen, 
um sie auf ihre Vor- und Nachteile zu prüfen und das Beste 
zu finden. 


Lehrgang der Radiotechnik 
mit besonderer Berücksichtigung der zeichnerischen Rechnungsmethoden 


Von Fritz Vilbig. 


Schaltet man zu n Elementen weitere m Elemente in rich- 
tiger Reihenfolge, so ist die Gesamtspannung E = e-n--e-m 
(Volt). Schaltet man die m Elemente aber in verkehrter Rei- 
henfolge, so bilden diese eine Gegenspannung von e-m 
(Volt). Dabei ist immer angenommen, daß jedes Element die 
Spannung e-Volt besitzt. Die Gesamtspannung ist somit: 

E = e.n — e-m (Volt). 
Ein dureh einen Stromkreis mit dem Widerstand R (2 


fließender Strom berechnet sich, wenn E= e-n —e:m 
ö, —E, (Volt) ist, 
E PN m 
zu: J=-! un — (Ampere) 
Av 
E E 
\ R' 


Man kann den Strom J berechnen, wenn man zuerst die 
Ditferenz E, —E, bildet und dann durch R dividiert. 





& E Es 
Es ist also n =); - J,, daher ist auch I = J, — Jh. 


‚Dies letztere sagt aus, daß der Gesamtstrom J sich aus einer 
Differenz von zwei Teilströmen J, und J, zusammensetzt. 
Beide Male erhält man denselben Wert. 


Die Ströme J, und J, sind voneinander unabhängig. Diese 
Tatsache macht vielfach erst die Rechnung möglich, besonders, 
wenn mehrere Stromarten in einem Stromkreis vorhanden sind, 
2.B. Gleichstrom und Wechselstrom. Man berechret j- den Sırom 
für sich, unbekümmert um den andern, und addiert dann das 
Schlußergebnis. Dies stellt die Grundidee des in der Elektro- 
technik so wichtigen Superpositionsgesetzes dar. 


(Fortsetzung) 


Es wären noch die magnetischen Erscheinungen zu betrach- 
ten. Diese will ich aber erst bei der Behandlung des Wechsel- 
stroms behandeln, da sie bei den Induktionserscheinungen von 
größter Wichtigkeit sind und die Ergebnisse bei deren Darstel- 
lung sonst nochmals gebracht werden müßten. 


C. Der Wechselstrom. 


1. Allgemeine Ausführungen. 

Bis jetzt haben wir die einfachste Stromform, den Gleich- 
strom, näher betrachtet, bei dessen rechnerischer Behandlung wir 
mit verhältnismäßig geringem mathematischen Rüstzeug aus- 
kommen. Anders ist es beim Wechselstrom. Hier führen die Be- 
rechnungen zumeist in die höhere Mathematik, in Integral- und 
Differentialrechnung. Ich will, da deren Beherrschung nur bei 
wenigen vorausgesetzt werden kann, wo immer es möglich ist, 
diese durch graphische Lösungsmethoden und einfachere Re- 
chenmanipulationen ersetzen und die Differentiation und In- 
tegration nur als Ergänzung bringen, über die ohne Beeinträch- 
tigung des Verständnisses hinweggelesen werden kann. Uner- 
läßlich zum Verständnis sind aber die in der Einleitung ge- 
brachten Rechenformen neben einigen algebraischen und geome- 
trischen Kenntnissen. 

Wechselstrom nennt man einen Strom, dessen Kurve nach 
gewissen Zeitintervallen wieder die gleiche Form hat (Abb. 37). 
Man nennt einen Wechselstrom „rein“, wenn seine Kurve im 
positiven und negativen Verlauf gleichförmig ist und die P>- 
sitiven und negativen Flächen jeweils gleich groß sind (Abb. 38). 
Ist dies nicht der Fall, so besitzt der Wechselstrom eine Gleich- 
stromkomponente; es treten in dem Stromkreis also gleichzeitig 
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Wechsel- und Gleich- som 
ströme auf (Abb. 39). * 


Der Wechsel-trom MNIIFf Abb.37 


wechselt, wie diesschon 
70 Abb.33 










sein Name sagt, zwi- 
schen einem positiven 
und einem negativen 
Maximalwert. Seine 
Kurve kann irgendwie 
geformt sein, wie dies x 
die Abb. 37 und 38 zei- 8 
gen. Wir wollen in Zu- 7 
kunft aber nur einen 
„reinen“ sinusförmig 
verlaufenden Strom be- | 
trachten (Abb. 40). Man ! 
bezeichnet mit T die ! r —. 
Zeit, in der der Strom 


2 Abb.39 


Zer Abb.40 


Darstellung von 
Wechselströmen 








nete Stromkurve sinusförmigen Verlauf hat, ist die Strecke 


BB = J, sina = Jo-sin zu 


-t, wobei J, der Höchstwert 


des Stromes oder der Scheitelwert der Stromstärke genannt wird. 
BB ist also der momentan zur Zeit t herrschende Strom Jt 


j y4 
Jn = Ju : sin Fe . t) 








an : . a EEE NOR 

Den Ausdruck n bezeichnet man mit Winkelgeschwindigkeit 
2 ; & R 

= w, also ».= >» daß man obige Gleichung kurz wie 


folgt schreibt: hebt: 


Vollführt ein Wechselstrom in der Sekunde » Perioden (in der 
Hochfrequenztechnik gebraucht man vielfach statt » auch die 


Bezeichnung f), so ist die Dauer der Periode T = Rn 
v 


eine ganze S hwingung Abb. 41 Statt der Periodendauer T kann man in den Gleichungen also 
vollführt. Bei OV ist der aundb mit der Periodenzahl » rechnen. 

Strom 0. Bei 40V erreicht 2% 29n 
er seinen höchsten posi- u ——-- 2v r— (2uf) 

: T 1 
tiven Wert, geht dann = 

bei 150° durch 0, wird . . v . 
nachdem. bei 270’ der » stellt also die Schwingungszahl in 2 z Sekunden dar und man 
größte negative Wert nennt ® die Kreisfrequenz. An Hand eines Beispiels wollen wir 
eingetreten ist, bei 8600 & 5 a R 2 r uns diese Ableitungen noch deutlicher machen. 
rieder zu 0. Da iel e rn 1 
wieder zu O0, Das Spiel a 2m, m, z, 3m Geg.: v = 50 Perioden. JP = 5 Amp. t u T, 


kann dann von neuem 3@ .00° ei 
beginnen.In 'erElektro- 

technik rechnet man nun nicht mit Winkeln, sondern mit Kreis- 
bögen. Den Grund werden wir gleich erkennen. Betrachten wir 
Abb. 4la. Wenn wir einen Kreis mit dem Radius r = 1 zeich- 


— 
nen, so ist ein Winkel « auch durch den Bogen AB bestimmt. 
Dieser Bogen besitzt eine gewisse Länge. Der ganze Umfang eines 
Kreises beträgt 2r#, in unserem Fall, wor =1, ist der Umfang u 
= 2a a 3,14) (Fig. 41b). Man denkt sich nun den ganzen 
Kreisumfang gestreckt. Es entspricht ihm dann eine Strecke 
von der Länge 2. Der halbe Kreisumfang hat dann die Länge 
In an n 

2 = 


Einem Bogen von der Länge 2 z entsprechen also 350%, u 





— 7, und der viertel Kreisumfang die Strecke 


entspricht 180; z entspricht 90%. Ein Winkel von 1° hat 


2 
demnach eine Bogenlänge von SEg und ein Winkel von «a° eine 
an 


— 
Bogenlänge AB — 





60 * (Abb. 41b). Statt der Grade, die 


wir in Abb. 40 eingetragen haben, verwenden wir nun für die 
Wechselstromkurve die Bogenlänge, was ja an und für sich das- 
selbe ist. Wir drücken also die Grade durch die entsprechenden 
Borenlängen aus 
(Abb. 42.) Die 
Strecke AF=Yn 
entspricht 30°, 
ebenso AD = u 
—180° usw. Die 
je nach der Grö- 
Be « veränderli- 
che Stre. ke AB 
stellt dann 
Ir .a 
360 
dar (Abb. 42). 
Zwischen A u. F 
vollführt der 

Strom eine ganze 
Schwingung. 

Die Dauer der Schwingung haben wir mit T bezeichnet. Die 
Strecke AF = 2 » nennt man die Periodendauer T, es ist also 
T = 2a, entsprechend 360%. U: «° zu durchlaufen, braucht 
der Strom die Zeit t. Diese Zeit entspricht der Strecke AB = t 


2 
-. -« (Abb. 43). In der Zeiteinheit t = 1 durchläuft der 


Strom den Winkelbogen 











2, 
= in t Zeiteinheiten den Winkelbogen 
b) 


E Aa entsprechend dem Winkel «. Da die in Abb. 43 gezeich- 


Sek. Schwingungsdauer T in = 0,02 Sek. Eine Schwingung 


50 

wird also in 0,02 Sek. vollführt. Die Kreisfrequenz 
o=2nv = 2-314-.50 = 314. 

Jt = J, sin ot. 

1 & 

5 - sin 314 550 5 

Hier stoßen wir auf eine Schwierigkeit, die jedoch leicht um- 

gangen werden kann. 1,255 stellt den durchlaufenen Winkel- 

bogen dar. Diesen müssen wir wieder in den zugehörigen Win- 

kel umrechnen. Dies geschieht einfach dadurch, daß man 1,255 


- sin 1,255. 


mit go,” 57,25° multipliziert. Der Grund ist nach früherem 
na 
(s. auch Abb. 41) einzusehen. 
57,25 1,255 = 72°. Nunmehr ist: 
Jt = J,:sin 72° = nach Tabelle aus Logarithmentafel 


— 5-0,9511 » 4,756 Amp. 
1 
og Sek. gefragt, wo- 
bei alle anderen Angaben die gleichen bleiben mögen, so erhält 
man: 


Wäre z. B. nach dem Strom zur Zeit t = 


14 Sun 
dt= 5 - sin DrI = 5-sin 13,65. 
Die Zahl 13,65 sagt uns, daß der Strom schon einige Perioden 
durchlaufen hat, wie aus folgender Erwägung sich ergibt: Eine 


Periode wird in der Zeit t = u —= T (Sek.) durchlaufen. Dies 


ergibt einen sin von ® -t = 7 —= 6,28. Nach dieser Zeit be- 
ginnt also eine neue Periode. 
ne = 365 
Dividiert man nun 13,65 mit 6,25, so erhält man: Be 
2 


= 2,175 = 2-1-0,175. Dies sagt, daß also schon 2 ganze Schwin- 
gungen und von den 3. Schwingungen 0,175 Schwingungen statt- 
gefunden haben. Nur dieser Teil interessiert uns für die Be- 
rechnung von Jt, denn die vorausgegangenen 2 Schwingungen 
sind schon abgelaufen und zu Ende der 2. Schwingung beginnt 
die 3. Schwingung wieder bei 0. 

Also: Jt— J,-sin 0,175. 0,175 stellt wieder die Bogenlänge 
des Winkels « dar. « = 57,25-0,175 ‚= 10,1° = 10°; also 
It = 5-sin 10° = 5-0,1737 = 0,870 Amp. 


Wie wir schon bei der Behandlung des Gleichstroms gesehen 
haben, entwickelt ein Strom eine bestimmte Wärmemenge Q und 
zwar ist Q = 0,24: J?-R-t. Daher sind Hitzdrahtinstrumente 
auch für Wechselstrom geeignet. Hitzdrahtinstrumente (auch 
dynamometrische und ähnliche Instrumente) zeigen nun infolge 
ihrer Trägheit nicht die Stromschwankungen an, sondern stellen 
sich auf einen Mittelwert und zwar einen quadratischen Mit- 
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I? = QUADRAT 
2 MITMELWERT 


Abb. 44 






ll] 


I 


ji \ Lu 


IN 







telwert J? ein (Abb. 44). Jst J, der aa (Maximalwert), 
so ergibt sich durch Rechnung: 
J2 — Jo2 sin? (w t). 
Nach einer Rechenformel gilt aber: 








2 sin?« — 1— cos 2a also: 
ee 1— = am sei 
Dies eingesetzt ergibt: 
Mi 27 ” Ar re le; 


Diese Formel gilt für den augenblicklichen Wert t. Wir müs- 
sen aber die ganze Periode von t = 0 bis t = T betrachten. 
Führt man dies aus (Integration), so erhält man als Schlußwert:: 














































































































= Fr — Quadratischer Mittelwert. 
J = ar - Effektivwert. 
. Maximalwe't Jo / 
Das hä = ER 2 
un VRTHBNDIN Etfektivwert In -) 
heißt Scheitelfaktor. /2 
| EEE A| ii % 
Abb. 45 HEEHEHIE RE 2T 
vo T 94 
2 


Abb. 45 zeigt nochmals die Stromkurve i. Bei z isti= Jo 


bei z = 0. Den Strom i, der von 0 bis J, zurück auf O0 ver- 
läuft, können wir uns durch einen mittleren Strom im ersetzt 
denken. Es ist: i = J, - sin «. Betrachten wir nur den po- 
sitivren Stromverlauf von 0—180° = 0—r (für den negativen 
Verlauf gilt dasselbe nur mit negativen Vorzeichen), so gilt: 
Side— "Jsinede= JS" sinede 


o 





. n a 
N =) — cos s 08 0 — 
Or o[ cos & l; Jo «cos 
caon—=—|1 
irn I 3 +1]= 2%, also: 
3 2 Jo 
i=in 5 
Abb. 46 
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R a cu Effektivwert Jo .2 Jo 
Das Verhältnis von ee v2 
= _"_—-11 
heißt Formfaktor. 2 v2 


Statt nun für jeden Fall die Stromkurven zu zeichnen, wählt 
man eine Darstellung, die viele Untersuchungen übersichtlicher 
darstellt, nämlich die Darstellung des Stromes in einem Vektor- 
diagramm. Man läßt den Vektor OA = J, (Abb. 46) mit der 
Periodenzahl » im Gegensinn des Uhrzeigers rotieren. Natür- 
lich nur in Gedanken : 360% oder 2 » werden in Zeit T (Pe- 


1 
riodendauer) durchlaufen. T ist aber — Folglich muß der Vek- 


tor bei einer Periodenzahl », v-mal 360° durchlaufen. Alles weı- 
tere ist schon aus der Einleitung von der Darstellung der Sinuskurve 
aus dem Einheitskreis her bekannt. AA’ = J, sin a. Hier sind 
also alle Größen mit J, = Scheitelstrom multipliziert (Abb. 46). 
AA' = J, sin a und da «a, in Bogenmaß ausgedrückt, = 7 dt 
h i 2n 
ist A'A = Jo, sin ( . t). 

Der Vorteil dieser Darstellungsweise wird gleich ersichtlich. 
Angenommen, wir hätten eine Strom- und eine Spannungskurve, 
die gegenseitig um den Winkel 4 versetzt seien, wie Abb. 47a 


Abb. 47a 





{ 


SPANNUNGS- 
KURVE 


zeigt. Die Spannungskurve 
läuftalso um den Winkel 4 
voraus. Man zeichnet nun 





im Vektordiagramm den 
Vektor J seiner Größe 4b 
nach ein, ebenso den Vektor 
E=0OB, diesen aber, da 
er um 4° voreilt und 
die Drehrichtung des Vektordiagramms entgegen dem 


Uhrzeigersinn ES verläuft, in der in Abb. 47b gezeichneten 
Richtung. Der Winkel A’OA betrage «°, dann ist “der Winkel 
BOB = (@ + g). AA stellt den momentanen Strom — 


. . 7 . - . 
J-sin«e - J-sin u ı J sin (» t), BBanalog diemomentane 
T Oo 


E- sin Ce t-+ r) —= E.sin 


(0ot+g) dar. Wenn wir nun Jo = J und E, = E für die Schei- 
telwerte von Strom bzw. Spannung setzen, so ergibt die Ver- 
tikalprojektion ohne weiteres die momentanen Strom- oder Span- 
nungswerte. Von dieser Darstellung werden wir im Verlauf der 
weiteren Abhandlung noch oft Gebrauch machen. 

Ich habe diese mehr allgemeine Einleitung über Wechsel- 
ströme deshalb so ausführlich gebracht, weil in der Literatur ge- 
wöhnlich mit diesen Begriffen gearbeitet wird, ohne daß vorher 
die erforderlichen Ableitungen gebracht werden, so daß der Le- 
ser nur schwer zu einem richtigen Verständnis der Vorgänge im 
Wechselstromkreis kommen kann. (Fortsetzung folgt) 


Spannung. E- sin («+y) = 


Im Verlag der Bayer. Radiozeitung sind unter anderen folgende Blaupausen erschienen: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ............ —.50 
„ 2 Trennscharfer Einröhren - Empfänger mit Rück- 
Koppelins: u. : 5.0 20a an wenn nennen ei —.80 
5 Gleichstrom - Netzanschlußgerät bis zu 8 Röhren 
und zwei Gittervorspannungen REEL REN EN —.80 
‚ 8 Dreiröhren - Widerstandsverstärker und Ortsemp- 
TANDEn un nee ee ee —.80 


Nr. 13 Dreiröhren-Kraftverstärker ........2 222222... —50 
„ 15 Zwei-Kreis-Leithäuser .....2.ccceeeeeeeecn —.80 
„ 18  Wechselstrom-Netzanschlußgerät ............ —.80 
„ 20 Dreikreis-Panzer-Neutrodyn .....2.2222222220. 1.— 
‚21 Der teilw. geschirmte Empfänger: au.b...... 1.80 
En 22 1 BR a a —.70 
» 23 Der deutsche Panzersechser ......22222222220% 1.— 


“ 
; 
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Eine tragbare Empiangsstation 


Von Franz H. Marz. 


Wer mit Interesse den „Bastler“ ver- 
folgt, findet darin, daß durchschnittlich 
jedes 2. Heft ein neues Gerät bringt, so 
daß jeder Bastler das für ihn Brauchbare 
finden wird. Die Zahl der Schaltungen ist 
derart groß, daß man Mühe hat, die rich- 
tige zu wählen, denn je größer die Aus- 
wahl, desto schwieriger der Entschluß. Wie 
ganz anders ist das Problem der tragbaren 
Empfangsstationen, denn hier findet man 
fast gar keine Auswahl, trotzdem diese 
Empfängertypen eine vielleicht wichtigere 
Rolle spielen können, als die Heimfunkge- 
räte. Bedienen wir unsere Heimempfänger 
zum Sport, Unterhaltung und Belehrung, 
so kommt für den tragbaren Empfänger noch die Verwendung im 
Aufklärungs- wie Nachrichtendienste in Frage. Man denke ein- 
mal an die Bergwacht, an Expeditionen, an Kanufahrten, Wande- 
rungen usw., die mit derartigen Stationen ausgerüstet sind und 
man wird den großen Wert des Problems erkennen. Wenn man 
nun so verhältnismäßig wenig von derartigen Empfangsstatio- 
nen hört, so liegt dies nicht; etwa daran, daß man das Pro- 
blem als nicht wichtig genug erachtet, sondern vielmehr an 
der Frage der Transportfähigkeit. Fast sämtliche bekannten 
Schaltungen ließen sich als transportable Empfänger benützen, 
so daß es auch hier eine ganze Menge verschiedener Geräte 
gäbe, doch den Ausschlag geben immer wieder die erforder- 
lichen Empfangs- wie Betriebsverhältnisse. Welche Forderungen 
soll nun eine transportable Empfangsstation erfüllen? 

In erster Linie soll das Gerät mit kleinen, wenn möglich 
mit Behelfsbatterien einwandfrei arbeiten, es soll so weit als 
möglich unabhängig von den Antennen wie Erdverhältnissen 
sicheren Empfang gewährleisten, es soll klein und leicht sein, 
um bequem transportiert werden zu können und soll eine Emp- 
findlichkeit besitzen, damit Entfernungen von mindestens 
200 km und mehr klar verständlich überbrückt werden können. 
Der konstruktive Bau einer solchen Station soll so bewerkstelligt 
sein, daß das Gerät gegen Erschütterungen und Stoß geschützt, 
daß Antenne, Erde, Batterien, Hörer und alles, was zum Be- 
trieb erforderlich ist, in einem Gehäuse eingeschlossen ist, so 
daß die vollständige Station als ein Ganzes mitgeführt wer- 
den kann, was für die Transportfähigkeit sehr von Nutzen ist. 
Die Station soll auf bequeme Weise betriebsbereit gemacht wer- 
den können, wie auch die Demontage ebenso einfach und sicher 
vonstatten gehen soll. Wenn auch diese Forderungen viel be- 
quemer auf das Papier zu setzen sind, als in die Praxis um- 
zusetzen, so sei im folgenden eine tragbare Empfangsstation 
beschrieben, die die meisten angeführten Forderungen doch er- 
füllt und sich so dem Ideal einer derartigen Station nähert. 





Der Armstrong-Negadyn!! 


Armstrong! Wem flößt dieser Name nicht Respekt ein, wem 
nicht Scheu und Kopfnicken? 

Das Gerät vereinigt llöchstleistung mit schwierigster Be- 
dienung. Die Leistung reizt uns, die Schwierigkeiten lassen uns 
zurückschrecken. Und doch, so schlimm ist es nicht, wena 
man sich nur von vorneherein darüber klar ist, daß man Ge- 


duld und Liebe aufzubringen hat. Nicht nur, daß die größere 
Hingabe mit den hohen Leistungen belohnt wird, sondern das 
Gerät ist besonders geeignet, sich weiter zu bilden, zu hören 
und bedienen zu lernen. Wer einen „Armstrong“ versteht, dem 
bereiten alle anderen Kunstschaltungen keine großen Schwie- 
rigkeiten mehr. 

Nun zum Bau dieses Hochleistungsempfängers. 

Läßt sich dieses Gerät auch als normaler Heimempfänger- 
bauen, so zeigt uns die Beschreibung die Ausführung als Reise- 
empfänger, der aber auch gleichzeitig zu normalem Betrieb ge- 
eignet ist. Daß es gerade diese Empfängerschaltung ist, die ge- 
wählt wurde, ist darin begründet, daß auf Grund monate- 
langer Versuche mit allen möglichen Schaltungen nur die „Su- 
perregenerativ“-Schaltung sich als weit überlegen zeigte, wenn- 
gleich die schwierige Bedienung dabei in Kauf zu nehmen ist. 
Es besteht keine Schaltung, die nur annähernd die Leistung 
les „Lochleistungsnegadyn“ erreichte, so daß die folgende 





Abb. 12 


Der fertige 
Empfänger 
von hinten 


Beschreibung für viele Bastler, wie mir auch die persönlichen 
Zuschriften beweisen, von großem Interesse sein wird. 

Der Bau des Empfängers ist so getroffen, daß sämtliche 
Bestandteile, die zu einer geschlossenen Empfangsstation ge- 
hören, beisammen sind, so daß die gesamte Montage in einem 
Handkoffer vereint ist. Wenn auch diese Montage in einem 
normalen Vulkan-Fibre-Koffer eingebaut werden kann, so wurde 
im vorliegenden Falle doch davon Abstand genommen, denn 
die aufgezwungene Platzverteilung entsprach nicht meinen Kon- 
struktionsgedanken in bezug auf räumliche Ausnützung und so 
ließ ich einen eigenen Koffer aus Holz herstellen, der dem Gerät 
mit seinem Bedarf angepaßt wurde. Wenn man an den Bau 
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dieser Station geht, fertigt man erst den eigentlichen Empfän- 
ger und man besorgt sich erst einmal die entsprechenden Ein- 
zelteile, wie sie die folgende Liste aufführt. 


Hier möchte ich vorweg erwähnen, daß zu diesem Gerät nur 
ganz normale Einzelteile verwendet und von sog. Miniaturaus- 
führungen Abstand genommen wurde. Dadurch wird das Ge- 
rät in Größe und Gewicht erhöht, jedoch lassen die Vor- 
teile dieser Maßnahme es empfehlenswert erscheinen, ist das 
Gewicht doch immer noch so, daß es als Handlast in Kauf ge- 
nommen werden kann, anderseits ist ein gleichbleibender Emp- 
fang gewährleistet. 


halb auseinandergehalten werden müssen. Die Schaltung wurde 
von mir bereits im Frühjahr 1926 im „Funk“ zum Bau emp- 
fohlen, wie sie auch anderweitig des öfteren beschrieben wurde. 


Wir wollen gleich an den Bau des Empfängers gehen. Bei An- 
ordnung der Einzelteile ist auf das verwendete Fabrikat Rück- 
sicht zu nehmen, so daß nach jeder Bohrung das entsprechende 
Teil probeweise einmontiert wird, denn es kann vorkommen, 
daß das eine oder andere Teil etwas verschoben werden muß, 
um die Röhren unterbringen zu können. So ist es z. B. bei der 
Montage des Niederfrequenztransformators, der an der Front- 
platte befestigt wird, notwendig, daß seine Befestigungseisen im 

Radius der Heizwiderstände ausge- 
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schnitten werden, wenn Heizwider- 
stände wie im gezeigten Gerät ver- 
wendet werden. Abb. 2 zeigt dies. 
Ebenso müssen an diesem Transfor- 
mator die Anschlußklemmschrauben 
etwas verkürzt werden, d. h., man 
sägt ein entsprechendes Stückchen, 
das nach aufgeschraubter Mutter noch 
hervorsteht, ab, damit die bauchigen 
Röhren nicht an diese Gewindebolzen 
stoßen können. Der Hochohmwider- 
standshalter wird gleich auf die Röh- 
rensockelanschlußklemmen geklemmt, 
wie dies aus den Photos sehr deutlich 
hervorgeht. Da der Transformator 
nicht in der Luft hängen soll, um 
ein Verziehen der Frontplatte zu ver- 
meiden, stützten wir ihn, wie es 
Abb. 2 und 4 zeigt. Ein Hartgummi- 








Abb. 2 oben: Montage der Frontplatte (ohne Drossel) 
Abb. 2 unten: Montage der Grundplatte 





FRONT- PLATE 











An Material benötigt man: 


1 Drehkondensator, 250 cm m. F. Förg 

2 gefederte Röhrensockel N.S.F. 

2 Potentiometer, 1000 Ohm N.S.F. 

2 Heizwiderstände, 40 Ohm N.S.F. 

1 N.F.-Transformator 1:5 Körting 

1 Gitterblock, 250 em offen N.S.F. 

3 Block, 3000 em offen N.S.F. 

1 Block, 2000 em offen N.S.F. 

1 Block, 10000 em offen N.S.F. 

1 Hochohmwiderstand mit Halter 1 M.O. Telef.-Ohm 

1 fünfpoliger Umschalter Radix 
13 Buchsen 

1 Armstrongspule Selbstanfertigung 
1 Förg-Schalter „ERsechs“ Förg 

1 Hochfrequenzdrossel Selbstanfertigung 


1 Hartgummiplatte — 280x130x5 mm 
1 Sperrholzplatte — 280x80x8 mm 

Diverse Montageschrauben u. Kleinmaterial 
1 Blaupause 


Ist man im Besitze dieser Einzel- und Zubehörteile, dann be- 
nütze man die Maßzeichnung und Photos, um die Frontplatte 
zu bohren. Der Zweck des fünfteiligen Umschalters ist, daß 
man sämtliche fünf Leitungen, die wir in unserem Gerät haben, 
bei Nichtgebrauch abschalten kann, so daß bei Transport usw. 
nn unliebsamen Störungen, wie Stromfluß usw. eintreten 

Önnen. 


Abb. 1 zeigt das prinz. Schaltschema dieser Station; man 
erkennt sofort die Notwendigkeit, Doppelgitterröhren zu be- 
nützen. Ich möchte hier erwähnen, daß Doppelgitterröhren mit 
den Doppel- und Zweifachröhren nichts zu tun haben und des- 


rohr dient als Träger einer kleinen 
Brücke, die gerade so breit ist, daß 
der Transformator darauf ruhen kann. 
Bleiben alle anderen Teile unverän- 
dert, so müssen wir den Radix-5fach- 
Schalter etwas ändern. Da wir keine 
Umschaltung, sondern nur eine Ab- 
schaltung erzielen wollen, brauchen 
wir von den drei Kontaktreihen nur 
zwei, so daß wir eine Kontaktreihe 
mit der Laubsäge abschneiden. Es 
bleibt die mittlere und eine äußere 
Leiste bestehen, so daß zehn An- 
schlußkontakte zur Verfügung stehen. 
Hat man die Frontplatte gebohrt, so 
kann sie auch gleich montiert wer- 
den. (Maßzeichnung für Front- 
und Grundplatte ist zu finden auf Seite 4.) Hierauf 
schraubt man die Grundplatte provisorisch an die Frontplatte 
und ordnet, der Blaupause und den Photos gemäß, die Ein- 
zelteile auf dieser Platte an. Dies hat auch hier so zu ge- 






































Abb. I ur f 
Das Schaltbild  gasdadas 


ma gr 








schehen, daß die Röhren an allen Stellen frei liegen und von 
keinem Teil berührt werden. Auf der Grundplatte hat man nun 
die Brücke für den Transformator nebst zwei Röhrensockeln 
vorläufig anzuordnen und zu befestigen. Die Photos zeigen fer- 
ner an beiden Außenkanten der Grundplatte zwei Messing- 
winkel mit Anschlußklemmen. Diese beiden Winkel dienen da- 
zu, das fertige Gerät durch den ihn umgebenden Holzkasten 
durch Eindrehen zweier auf der Rückseite des Kastens befind- 
licher Schrauben zu befestigen. Wer ein starkes Sperrholz be- 
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nützt, kann sich dies ersparen und die Schrauben durch den 
Kasten in die Sperrholzstärke eindrehen. Die Grundplatte ist 
demnach sehr bald montiert, doch fertigen wir uns, bevor man 
an das Schematisieren geht, erst noch einige Spezialteile an. 
Das ist einmal die Hochfrequenzdrossel, die vor dem Trans- 
formator liegt, in Wirklichkeit hängt sie an diesem. Diese Dros- 
sel besteht aus drei Flachspulen, deren Körper aus Preßspan, 
Fibre, Hartgummi u. dgl. ist, bei einer Stärke von 1,5 mm. 
Der Durchmesser der drei Spulenscheiben beträgt 40 mm außen 
und 20 mm innen, so daß man eine Schlitztiefe von 10 mm 
bekommt, in die dann die Windungen zu legen sind. Aus jeder 
der Scheiben schneiden wir sieben Zungen heraus, deren Tiefe 
also gleich dem äußeren zum inneren Durchmesser, das ist 
10 mm, während die Schlitzbreite pro Zunge 5 mm beträgt. In 
diese Schlitze kommt dann in der bekannten Flachspulenarb 
die Wicklung, so daß eine Lage vorne, die nächste Lage rück- 
wärts, dann wieder vorne usw. zu liegen kommt. Jede Spule 


Abb. 3a 


Die Hoch- 
frequenz 
drossel 





2, k—20 - ANODE-Zy, 


erhält 100 Windungen aus zweimal seidenumsponnenem Kupfer- 
draht von 0,2 mm Stärke. Anfang und Ende des Drahtes wird 
durch kleine, am Rande eingebohrte Löcher gezogen, um einen 
Halt zu bekommen. Abb. 3a. Wichtig ist die Markierung von 
Anfang und Ende, denn die drei Spulen werden in Serien ge- 
schaltet, das heißt, das Ende der einen Spule wird mit dem 
Anfang der nächsten verlötet. Es ist darauf zu achten, daß 
die drei Spulen gleichen Windungssinn aufweisen, so daß der 
Verlauf des Drahtes immer gleich bleibt. Mittelst Montage- 
schrauben werden die drei Spulen in ihrem Mittel zusammen- 


Abb. 3b 


Die fertige 
Drossel 


Abb. 4 


Befestigung 
der Drossel 





gehalten, nachdem zwischen jeder Spule ein kleiner 
Beilagring eingeschoben wurde. Abb. 3b. Die Befesti- 
gung der Drossel am Transformator geschieht derart, 
daß von der Anschlußklemme des Transformators 


nicht vorhanden ist, können zwei Scheiben mit 5 und 3 mm 
Stärke aufeinandergelegt werden. Sämtliche Scheiben erhalten 
im Mittel eine Bohrung, die später die Befestigungsschraube 
aufnimmt, um den Spulenkörper zusammen zu halten. Bevor 
jedoch diese Montage vorgenommen wird, bohrt man erst noch 
in eine der Scheiben zwei Löcher ein, die einerseits die Spulen- 
enden und anderseits den Parallelblock aufnehmen. Diese beiden 
Löcher werden im Spulenkörperinnern versenkt, und zwar so- 
weit, daß der Schraubenkopf nicht mehr hervorsteht, so daß eine 
Beschädigung des Wicklungsdrahtes nicht vorkommen kann. 
Neben diesen Löchern bringt man noch kleine Durchführungs- 
löcher für die Spulenenden an. An der entgegengesetzten Seite 
der Bohrung bringt man ebenfalls eine Bohrung an, und legt 
zu diesem Zwecke beide Hartgummiplatten aufeinander und 
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Abb. 5 Aufbau der 
Armstrongspule 





Ans (7) 


durchbohrt sie. Durch diese Bohrung wird nach erfolgter Wick- 
lung ebenfalls eine Klemmschraube geführt, die dann später 
bei der Schematisierung als Durchgang für die Heizleitung 
benützt wird, womit wir hier die beste Lösung der Raumnot 
erreichen. Ist der Spulenkörper soweit hergerichtet, dann schrau- 
ben wir die Platten mit dem Kern zusammen, und zwar mit 
UMICHÄALTER N 
AB. 











eine Drahtöse nach der Mitte geführt wird, durch 
deren zweite Öse gleich die Mittelbefestigungsschraube 
der Drossel geführt und verschraubt wird. An dieser 
Stelle wird dann auch das eine Ende der Wicklung angelötet; 
so daß die Verbindung Drossel-—Niederfrequenztransformator 
auf diesem Wege hergestellt ist, ohne eine eigene Haltevorrich- 
tung anbringen zu müssen. Unter diese Befestigungsschraube 
wird ferner noch ein Fibrestreifen geklemmt, der den Zweck 
hat, die von der Anode der Röhre 4 kommende Verbindungs- 
leitung Anode—Drossel sicher festzuhalten. Zu diesem Zwecke 
ist in diesen Fibrestreifen eine Klemme gesetzt, die die Ver- 
bindung trägt und unter die auch gleichzeitig das zweite Ende 
der Drosselspule zu liegen kommt. Abb. 4. Um der Hochfre- 
quenz, die durch diese Drossel abgedrängt wird, den Weg zur 
Kathode zu ermöglichen, führt von dieser Klemme aus die Ver- 
bindung über einen Blockkondensator C5 zum Heizfaden. Sie 
ist auf den Photos gut sichtbar. Jetzt ist noch die Armstrong- 
spule herzustellen und ich möchte gleich hier erwähnen, daß 
Kopfhörerspulen, wie dies in verschiedenen Beschreibungen an- 
geführt wurde, für Höchstleistungen nicht verwendet werden 
können. Alle diesbezüglichen Angaben sind irreführend. Zur 
Armstrongspule braucht man zwei kleine Hartgummiplatten mit 
den Maßen 70:70:5 mm, ferner eine runde Scheibe von 25 mm 
Durchmesser bei einer Stärke von 8 mm. Wenn diese Stärke 





GUTER-Ry 


einer Schraube, die etwas über den zusammenmontierten Spu- 
lenkörper hervorsteht (Abb. 5). Dieses Längersein der Schraube 
kommt uns sehr zustatten, sobald wir an das Wickeln gehen. 
Die Wicklung der Spule geschieht mit einem zweimal seiden- 
umsponnenen Kupferdraht, 0,2 mm stark, der so gut als mög- 
lich Lage an Lage gewickelt wird. Eine Kapazitätsarmut erreicht 
man bei dieser Spule noch dadurch, daß man die Spule teilt, 
das heißt, man wickelt die Spule auf unterteilte Körper, so daß 
hiefür drei große Platten und zwei Kerne erforderlich wären. 
Im vorliegenden Falle wurde des Raumbedarfs wegen davon 
Abstand genommen, kann im allgemeinen jedoch empfohlen wer- 
den. Die Spule erhält 1600 Windungen, bei geteilter Spule also 
2x 800 Windungen. Das Wickeln selbst geschieht mittels Hand- 
bohrmaschine, die in einem Schraubstock eingespannt wird. Hier- 
bei spannt man an Stelle des Bohrers das an dem Spulenkörper 
herausstehende Schraubenende in den Bohrkopf und dirigiert 
den gleichmäßigen Lauf des Spulenkörpers. Während man mit 
der rechten Hand die Bohrmaschine dreht, hält man gleich- 
zeitig mit der linken Hand den Wickeldraht in gleichmäßigem 
Zug und lenkt den Draht Lage neben Lage (Abb. 6). Obwohl 
natürlich bei dieser Wickelart eine vollständig genaue Lagen- 
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wicklung kaum gelin- 
gen wird und auch gar 
nicht so notwendig ist, 
so möchte ich doch 
empfehlen, etwas Sorg- 
falt hierbei walten zu 
lassen, da man sonst 
Gefahr länft, die erfor- 
derliche Windungszahl 
nicht unterzubringen. 
Wenn es nun nicht ge- 
lingt, den Dıaht gleich- 





Abb. 6 Das Wickeln der 
Armstrongspule 


bindungslitzen, Buchsen-Umschalter, geschoben, damit keine der 
Leitungen in ihrer Bedrängnis Kurzschluß hervorrufen kann. 
Dieser Streifen bedeutet also eine Sicherheit gegen Leitungs- 
berührung, die immerhin auftreten könnte. Das Photo Abb. 11 
zeigt diese Streifen ganz links unter dem Heizwiderstand recht 
deutlich. Die Schematisierung Anscklußbuchse-Umschalter, ge- 
schieht mit Litzen, da diese sehr bequem in alle zur Verfügung 
stehenden Ecken geschoben werden können. In meinem Gerät 
wurden diese Litzen am Transformatorkern mittels Seidenfaden 
befestigt, so daß sie nicht verrutschen können. Ebenso bestehen 
die Raumladegitteranschlüsse aus biegsamer Litze. Nun schraube 
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mäßig auf den Körper 
zu bringen, so daß eine 








Seite hoch und die an- 
dere Kantenseite wenig 
bewickelt ist, so daß 
Jie Windungen immer 
wieder abruischen, 
kann nach «einigen La- 
ven, vielleicht nach je 
300 Windungen, ein 
dünner Preßspanstrei- 
fen aufgelegt werden, 
um dann wieder auf 
diesem Streifen weiter- 











zuwickeln. Dadurch er- 
bält man immer wieder 
eine glatte Wieklungs- 
fläche. Nun muß man 
noch wissen, wann 
diese 1H00 Windungen 
aufgebracht sind. Ich 
möchte von keinem 
Bastler verlangen; daß 
er. so langsam an der 

















Bohrmaschine dreht, 
um jede Windune mit- 
zuzählen, denn erbringt 
dann gewiß nicht 1600 
Windungen zusammen, 
denn er hat sich unter- 
dessen doch um meh- 
rere 100 verzählt. Das 
Zählen beim Wickeln 
geschieht sehr einfach. 


Hat man den Spnlen- 
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körper in die Bohr- | 
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dann dreht man den 
Dreharm der Bohrma- 
schine einmal herum und beobachtet dabei, wie oft sich der 
Spulenkörper um seine Achse ge«lreht hat. Hat man sich dieses 
gemerkt, so braucht man beim Wickeln nur die Umdrehungen 
des Bohrmaschinendreharmes zu zählen und diese Umdrehungen 
mit der Übersetzung zu multiplizieren. Dabei kann man sich 
noch einen Anschlag aus einem Metallstreifen montieren, 30 daß 
bei jeder Drehung des Dreharmes dieser den Anschlag streift: 
und so einen klingenden Ton von sich gibt. Nach immer zehn 
Anschlägen macht man einen Strich auf ein Stück Papier, und 
zwar solange, bis nach dieser Rechnung 1600 gezählt werden 
kann. Damit kann die Spule von der Bohrmaschine genommen 
werden. Zwecks Befestigung schiebt man noch einen Hart- 
gummistreifen auf die Schraube im Mittel der Spule und zieht 
auch diesen mittels Mutter fest. Ilierauf führt man noch die 
Montageschraube an der unteren Kante durch beide Spulen- 
platten und befestigt sie beiderseits mit einer Mutter. Damit 
sind unsere Arbeiten beendet und es kann die Gesamtmontage 
vorgenommen werden. Nebenbei sei bemerkt, daß die Spule 
nach dem Original bei der Firma Radio-Industrie, Arnulfstr. 16, 
München, beziehbar ist. Nach erfolgter Montage der Frontplatte 
wird sie gleich schematisiert; hier hilft die Blaupause die 
Arbeit erleichtern. Nach jeder Drahtverlegung überzeuge man 
sich, daß man da nicht in Konflikt mit den Röhren usw. kommt, 
so daß diese stets frei stehen bleiben. Bevor man den fünf- 
poligen Schalter schematisiert, fertigt man sich aus schwachem 
Preßspan eine kleine Klemmleiste an, das heißt ein Streifen, 
10 mm breit in der Länge der Buchsenentfernung, erhält fünf 
Bohrungen durch die je eine Verbindungslitze führt. Unser 
Streifen wird hart oberhalb der Batteriebuchsen auf die Ver- 


maschine eingespannt, " 
































Abb. 11 
Rückansicht 





man endgültig die Grundplatte an die Frontplatte, legt auch hier 
noch die wenigen Leitungen und setzt die Armstrongspule an 
ihren Platz. (Fortsetzung folgt.‘ 
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Meine Erfahrungen mit dem Dreikreis-Panzerneutrodyn 


Meine außerordentlich zufriedenstellenden Erfolge mit dem 
von Herrn Dipl.-Ing. Ranke in Nr. 43 des Bastlers beschrie- 
benen Panzerneutrodyn veranlassen mich, die Aufmerksamkeit 
der Bastler auf dieses Gerät zu lenken. Die besonderen - Vor- 
züge dieser Schaltung, wie große Trennschärfe, hervorragende 
Reichweite bei kinderleichter Einstellung machen sie besonders 
für den Gebrauch in der Familie geeignet. Ich habe an den 
letzten Abenden durchschnittlich 18 Sender, an einem Abend, 
als ich mir dazu mehr Zeit nahm, sogar 28 Sender im Laut- 
sprecher empfangen, natürlich in sehr verschiedener, ım all- 
gemeinen jedoch ausreichender Lautstärke. Die Trennschärfe ist 
ausgezeichnet, beim Empfang von Wien ist von München ab- 
solut nichts zu spüren. Die Großsender waren auch tagsüber 
zu empfangen, abends müssen sie durch geringeres Rückkoppeln 
abgeschwächt werden. Dabei ist meine Antenne, 40 m Draht 
im Speicher eines dreistöckigen Hauses in Schwabing, wie ich 
bei anderen Gelegenheiten erprobt habe, absolut nicht ideal. 


Die Ausführung des Gerätes habe ich mir etwas verein- 
facht. Ich habe mir einen Blechkasten gemacht, 36 em lang, 16 
cm breit und 14 cm hoch. Diesen habe ‚ich mit zwei Zwi- 
schenwänden versehen. Da das Aluminiumblech sich leicht bear- 
beiten läßt, ist die Anfertigung des Kastens und das Einnieten 
der Zwischenwände leichter wie es aussieht, auch ist es gar- 
nicht: so wichtig, wenn die Arbeit nicht ganz gelingt und Deckel 
und Zwischenwände nicht exakt schließen. Tor dem Einnie- 


ten der Zwischenwände darf man die Löcher für die Draht- 
durchführungen nicht vergessen. Der Bau der Spulen ist eben- 
falls nicht schwer, man muß nur die Windungen sorgfältig 
zählen. Hartgummirohr erhält man bei Menzel, Schützenstr. (Te- 
legraphengebäude). 

Die Mittelanzapfung der Sekundärspulen kann man sich er- 
sparen, wenn man die Transformatoren nur für diese Schaltung 
verwenden will. Der Rückkopplungskondensator muß mit dem 
unteren Ende der Primärspule, also auch mit dem Neutrodon 
verbunden werden, er kann aber auch, wie in der Schaltung ge- 
zeichnet, mit der Anode verbunden werden, in diesem Falle 
müssen aber die Anschlüsse der Primärspule vertauscht werden, 
die Wirkung scheint die gleiche zu sein. Bei der zweiten Nieder- 
frequenzstufe habe ich aus Ersparnisgründen Widerstandskopp- 
lung verwandt. Den Rückkopplungskondensator habe ich aus 
Platzmangel unter- und außerhalb der dritten Panzerabtlg. an 
der Frontplatte angebracht. Mit Förg-Erika-Kondensatoren so- 
wie sonstigem guten Material und einer Hartgummifrontplatte 
Größe 400x250 mm stellte sich der Preis auf 85.— ohne Röhren. 
Dieser, bei der Leistungsfähigkeit und seinen sonstigen Vorzügen 
verhältnismäßig niedrige Preis, machen ihn für den Bastler 
besonders als Weihnachtsgeschenk geeignet. H. Kolthoff. 

Der Anschluß des Rückkopplungskondensators erfolgt am 
besten an die Seite des Neutrodons, also in der Schaltzeich- 
nung an das untere Ende der Spule. Die Schriftleitung. 


Der elektrostatische Reisz-Lautsprecher 


Von Dipl.-Ing. Professor K. Riemenschneider. 


Die Vielzahl der auf dem Markt vorhandenen Lautsprecher 
1äßt die Vermutung zu, daß das Lautsprecherproblem zu einem 
der fruchtbarsten gehört, das im Rundfunk zu lösen war. Der 
gewissenhafte Kritiker muß zugeben, es ist in gewissen Grenzen 
als gelöst zu betrachten, wenn man die Erzeugnisse guter Fa- 
briken zum Vergleich stellt. Daß nicht in allen Fällen das letzte 
an Güte geleistet wird, ist durch das vorhandene Bedürfnis nach 
einem preiswerten Lautsprecher bedingt; man ist auch hier, wie 
in vielen anderen Fällen, zu einem Kompromiß gezwungen, der 
aber nicht gar so sehr als solcher in Erscheinung tritt, weil 
durch die fortgeschrittene Fabrikationstechnik auch bei den bil- 
ligeren Typen bemerkenswerte Spitzenleistungen erzielt worden 
sind. Wenn gleichwohl in vielen Fällen der Lautsprecher noch 
abgelehnt wird, so liegt das weniger am Lautsprecher als viel- 
mehr an dem Gerät oder dessen unsachgemäßer Bedienung. 
Verbrauchte Batterien, falsche Anodenspannungen, ungeeignete 
Röhren und noch eine ganze Reihe anderer Fehler können dem 
Lautsprecher die unangenehmsten Töne entlocken, während an- 
dererseits aus einem einwandfrei betriebenen Gerät selbst mit 
einem einfachen Lautsprecher gute Musikwiedergabe erzielt wer- 
den kann. 

Weitaus am meisten verbreitet sind die Lautsprecher, die 
nach dem Fernhörerprinzip d. h. nach dem elektromag- 
netischen Prinzip gebaut sind. Weniger zahlreich sind die 
Konstruktionen, bei denen das elektrodynamische Prin- 
zip zur Anwendung gekommen ist. In letzter Zeit hat man aber 
auch Schritte unternommen, das elektrostatische Prin- 
zip zu benutzen und die damit erreichten Leistungen, ver- 
körpert durch den Reisz-Lautsprecher, lassen es ange- 
zeigt erscheinen, diesen Typ einer genaueren Betrachtung zu 
unterziehen. 

Der Lautsprecher ist, wie der Hörer, ein Apparat, dessen 
Aufgabe darin besteht, die elektrische Energie in mechanisch- 
akustische Energie zurückzuverwandeln, damit sie von dem Ohr 
aufgenommen werden kann. Die Aufgabe war beim Kopfhörer 
verhältnismäßig leicht und mit gutem Erfolg zu lösen, weil 
hier nur geringe Energien zu verarbeiten waren. Die Schwie- 
rigkeiten waren jedoch beim Bau des Lautsprechers beträchtlich. 
Der erste praktisch brauchbare Lautsprecher hielt am Fern- 
hörerprinzip fest, dessen geringe Lautstärke man durch Re- 
sonanz und Führung des Schalls in einem Schalltrichter zu 
erhöhen versuchte. Später setzten die Bestrebungen ein, die 
Schallabgabe durch größer dimensionierte Membranen unter Ver- 
zicht auf den Schalltrichter zu steigern. Vi le Wege sind be- 
schritten worden, um eine Membran zu finden, die den zu 


stellenden Forderungen möglichst ideal entsprechen sollten. Daß 
das nicht einfach ist, mag aus folgendem erhellen. 

Um genügende Schallabgabe zu gewährleisten, muß eine große 
Luftmenge angestoßen werden, d. h. es ist eine große Membran 
notwendig. Eine solche Platte hat bekanntlich eigene Grund- 
und Oberschwingungen, die die aufg”zwungenen Schwingungen. 
teils verstärken teils unterdrücken, also die Veranlassungen zu 
Klangfälschungen sind. Willman solche Eigenschwingungen ver- 
meiden, muß man zu unelastischen Stoffen greifen, die anderer- 
seits doch genügende Steifigkeit haben müssen, um in ihrer 
ganzen Fläche zu schwingen, d. h. man muß sie spannen, wo- 
durch wiederum das Auftreten von Bigenschwingungen begün- 
stigt wird. Kurz es treten meist widerstrebende Forderungen 
auf. Dazu kommen noch die Schwierigkeiten, das eigentliche 
Antriebsorgan so auszubilden, daß es den elektrischen Impulsen 
für den gesamten Frequenzbereich amplitudengstreu folgt. Man 
hat sich bei den elektromagnetisch angetriebenen Lautsprechern 
damit geholfen. durch gegensätzlich wirkende Dämpfungs- und 
Resonanzorgane einen Ausgleich zu schaffen, konnte aber auf 
diesem Wege nicht zu einer Vollkommenheit gelangen, weil 
eine genaue Kompensierung bei der Vi lfältigkeit der Frequen- 
zen eines zusammengesetzten Klangbildes nicht ermöglicht war. 
Als am besten geeignet muß ein Lautsprecher nach dem Kon - 
densatorprinzip gelten, bei dem aus seiner Natur heraus 
schon mit großen Flächen gearbeitet werden kann und bei dem 
die esektiischen Schwingungen auf der ganzen Fläche wirksam an- 
greifen, so daß besondere Kopplungsorgane in Fortfall kommen. 

Der erste Lautsprecher nach dem Kondensatorprinzip ist von 
Vogt - Engl - Masolle entworfen worden. Daß er keine größere 
Bedeutung für den Rundfunk gefunden hat, liest in seinen 
Eigenarten begründet, auf die wir eingehen müssen, um die 
Vorzüge des Reisz-Lautsprechers richtig würdigen zu können. 

Ein Kondensator besteht bekanntlich aus zwei Metallflächen, 
die durch ein Zwischenmedium getrennt sind, das möglichst 
hohe Isolierfähigkeit haben muß; führt man den Metallflächen 
eine Spannung zu, so wirken sie durch Anziehung mechanisch 
aufeinander. Die Kraft mit der die Anziehung erfolgt ist natur- 
gemäß abhängig von der Größe der Spannung, dem Platten- 
abstand, der Plattengröße und kann erhebliche Werte erreichen. 

Bezeichnet man mit: 

F= Fläche in gem 
d= Abstand in em der Kondensatorplatten, 
E= Spannung in Volt, 
K= Kraft der Anziehung 
F- E2 
981 - 90.000 





dann ist: K= Gramm. 


8a» d®- 
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Mit dieser Kraft ziehen sich also die Kondensatorplatten in 
der Luft an. 


Legt man nun Wechselspannungen an die Metallflächen, so 
ändert sich die Anziehungskraft proportional dem Rhythmus 
der Spannungsänderungen. Damit hätten wir die grundsätzliche 
Wirkungsweise des Kondensatorlautsprechers erklärt, es wäre 
nun noch zu zeigen, wie man zu praktischen Ausführungs- 
formen kommt. Die einfachste Lösung wird die sein, die eine 
Kondensatorbelegung fest zu machen ‚und die zweite so zu 
gestalten, daß sie durch ihre Schwingungen die umgebende Luft 
anstoßen kann. Die Tri-Ergon-Sprechfilmgesellschaft und Reisz 
haben beide diese Art gewählt. Es ist weiterhin dafür zu sorgen, 
daß die bewegliche Platte mit der gleichen Frequenz schwingt, 
man muß also durch eine Vorspannung das Auftreten der dop- 
pelten Frequenz — wie beim Fernhörer durch die Verwendung 
eines Magneten — unterbinden. Auch das ist bei beiden Konden- 
satorlausprechern geschehen. 

Der Tri-Ergon-Lautsprecher — von seinem Erfinder Sta- 
tophon genannt — hat eine feste aus gerillten Einzelflächen 
zusammengesetzte Metallplatte. Aufgabe dieser Einzelflächen ist 
Unterdrückung von Eigenfrequenzlagen und durch die Rillen 
soll das Auftreten schädlicher Luftpolster vermieden werden. 
Als Dielektrikum verwenden Vogt—Engl—Masolle (Tri-Ergon) 
eine 0,03--0,05 mm starke etwa 1300 Quadratzentimeter große 
Glimmerplatte hoher Isolierfähigkeit. Solche Platten sind nur 
schwer in der erforderlichen Güte herstellbar und mitbestim- 
mend für den hohen Preis. Diese Platte ist das Schwingorgan, 
das von der zweiten Belegung in Tätigkeit gesetzt wird. Um die 
zweite Belegung des Kondensators zu schaffen, versieht man die 
Glimmerplatte auf der einen Seite mit einem hauchdünnem 
Ueberzug von Silber (galvanischer Niederschlag). 

Die Glimmerplatte muß tunlichst fest an die feste Platte 
herangebracht werden damit die Amplituden recht klein ge- 
halten werden können, was erforderlich ist für formgetreue 
Lautwiedergabe. 


Die Verwendung der dünnen Glimmermembran macht es not- 
wendig zur Erzielung ausreichender Steifigkeit, daß sie fest 
eingespannt wird; das würde aber eine Frequenzabhängigkeit 
bedingen, die ja gerade unerwünscht ist. Sie wird von Vogt— 
Engl—Masolle vermieden durch Benutzung von Teilabspan- 
nungsringen, die nicht konzentrisch angeordnet werden, so 
daß die Membran gewissermaßen in eine Reihe von Teilflächen 
zerlegt wird von sehr verschiedener Eigenfrequenz, die nur 
noch geringe Verzerrungen verursachen. 

Das Statophon war für extrem hohe Lautstärken gedacht, 
denn es sollte für den sprechenden Film Verwendung finden; 
daraufhin ist es entwickelt worden und hat im Rundfunk nie 
eine Rolle gespielt. Wesentlich anders verhält es sich mit dem 
Reisz-Lautsprecher, der bewußt für die Befriedigung der Be- 
dürfnisse im Rundfunk gestaltet wurde. 

Als Mitarbeiter R. v. Liebens hat E. Reisz tätigsten An- 
teil an der Entwicklung der Verstärkerröhre, später 
schenkte er dem Rundfunk das heute unentbehrliche Auf- 
nahmemikrophon und in dem Lautsprecher das passende 
Gegenstück hierzu. 

Durch die Apparate-Bau- und Vertriebsgesellschaft, System 
Reisz G. m. b. H. Berlin-Dahlem, Goebenstr. 33 wird der in 
Abb. 1 dargestellte Lautsprecher in den Handel gebracht, der 
wie kein anderer zweckmäßige Form mit höchster Leistung 
hinsichtlich der Lautstärke und Tonreinheit vereint. Auf einem 
Fuß ruht die stabile, durchlöcherte Metallplatte, die einmal die 
zweite Belegung des Kondensators bildet und zugleich den festen 
Rückhalt für den Lautsprecher darstellt. Diese Platte — auf 
der Abbildung nicht sichtbar — muß schwer genug ge- 
macht werden, damit sie nicht Veranlassung zu Nebengeräu- 
schen wird; die Durchlöcherung ist notwendig für die Er- 
zielung der Lautstärke, da die Ausbildung eines bestimmten 
Luftpolsters maßgebend hierfür ist. 

Das Neuartige an dem Lautsprecher von Reisz ist die Mem- 
bran. Sie besteht nämlich aus einem elastischen Material, das 
ohne nennenswerte Vorspannung auf die feste Kondensator- 
platte gebracht wird, also ohne eine besondere Frequenz schwin- 
gen kann. Auf dieser Membran, die das Dielektrikum darstellt, 
befindet sich eine dünne Schicht eines besonders präparierten 
Metallpulvers. Jedes dieser kleinen Metallpartikelchen ist nun 
gewissermaßen eine Membran allerkleinster Ausdehnung und hat 
als solche eine extrem hohe Eigenfrequenz, die keinen wirk- 
samen Einfluß auf die in dem zur Übertragung kommenden 
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Bereich vorhandenen Frequenzen ausüben kann. So muß 
denn jede Einzelmembran sehr wohl in der Lage sein, den 
ihr aufgedrückten Frequenzen formgetreu nachzuschwingen, zu- 


Abb.1 


Ansicht 
des 
Reisz- 
Laut- 
sprechers 





mal auch eine nennenswerte Trägheit nicht zu überwinden ist, 
damit ist, da alle Einzelmembranen stets die gleichen Impulse 
bekommen, dafür gesorgt, daß sie auch in ihrer Gesamtheit 
durchaus im gleichen Takt schwingen. 


Bis zu welchem Grade der Vollkommenheit der Reisz-Laut- 
sprecher arbeitet wird besser als durch Worte an Hand der 
Kurve für die Lautstärke-Wiedergabe für verschiedene Frequen- 
zen gezeigt (vergl. Abb. 2). 
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An Hand genauer Messungen ist festgestellt, mit welcher 
Kraft die Belegungen angezogen werden, wenn Frequenzen von 
100--10 000 Hertz zugeführt werden. Man sieht, daß im Be- 
reich von 300--6 000 Hertz die Empfindlichkeit als nahezu kon- 
stant angesehen werden kann. Das bedeutet aber, daß die Töne 
innerhalb dieses Frequenzbereiches — der für die klanggetreue 
Wiedergabe ausschlaggebend ist — ohne wesentliche Abwei- 
chungen gleich stark wiedergegeben werden; mit anderen Woıten 
eine Bevorzugung bestimmter Frequenzen kann nicht statt- 
finden. 

Die anfänglich benutzte Kohleschicht hat sich im Dauer- 
betriebe nicht bewährt, sie ist deshalb bei den neueren Ap- 
paraten durch eine Schicht von Metallkörnern ersetzt worden. 
Zum Schutze dieser empfindlichen Seite ist vor ihr ein weit- 
maschiges Metallgitter angebracht, damit die Schallwellen sich 
ungehindert ausbreiten können. 

Um mit dem Lautsprecher richtige Wiedergabe zu erzielen, 
muß das Endrohr des Verstärkers genügende Leistungen her- 
geben. Nach Reisz ist es zweckmäßig, das Telefunkenrohr RE 97 
bzw. RE 504, 354 od. 134 zu verwenden, wobei es mit einer 
Anodenspannung von 200 Volt bei 24--28 Volt Vorspan- 
nung zu betreiben ist. Durch Verwendung einer besonderen 
Drossel kann die gleiche Anodenstromquelle zur Lieferung 
der Vorspannung für den Lautsprecher herangezogen werden. 

Da der Betrieb eines Verstärkers mit einem Rohr solcher 
Leistung unter Benutzung von Anodenbatterien immerhin recht 
teuer zu stehen kommt, empfiehlt sich die Anwendung eines 
Anodenanschlußgerätes. 

Die mit diesem Lautsprecher erzielten Erfolge haben Reisz 
veranlaßt, nach dem gleichen Prinzip einen Fernhörer zu 
bauen, dessen Leistungen in gleicher Weise den normalen Fern- 
hörer übertreffen. 
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Der Einfluß der Antenne bei empfindlichen Apparaten 


Die außerordentliche Empfindlichkeit des in Nr. 50 be- 
schriebenen 3n—A1 —2t (Panzersechser) ermöglicht es sehr lehr- 
reiche Versuche mit verschiedenen Antennen zu machen. Der 
Vorteil, den die Hochfrequenzverstärkung bietet, besteht darin, 
daß die Ausdehnung der Antennen nur gering zu sein braucht, 
so daß sich die Versuche in einem großen A famer ausführen 
lassen. Voraussetzung ist dabei, daß der Sender wirklich nur 
durch die Antenne in das Gerät eintritt, also die Spulen keine 
Rahmenwirkung zeigen, weil sonst die durch verschiedene An- 
tennen bewirkten Änderungen durch den „Rahmenempfang“ 
ganz oder teilweise verdeckt werden. Auch in dieser Beziehung 
ist der Panzersechser besonders geeignet, da ohne Antenne bei 
den untersuchten Fernsendern auch nicht die Spur von Emp- 
fang nachzuweisen war. Bei den Versuchen war das Gerät samt 
Batterien auf einem Tisch mitten im Zimmer aufgestellt. Als 
Antenne diente teils ein 3 m langer Draht, teils eine 1,20 m 
lange Gummiaderlitze. Es wurde ohne Erde gearbeitet, das Ge- 
rät mit den Batterien und Leitungen diente also als Gegen- 
gewicht. 

Zunächst wurde festgestellt, daß an der größeren Antenne 
etwa 30, an der kleinen gegen 20 Sender in Lautsprecherstärke 
hereinkamen. (Bei 6 Röhren.) Eine Vermehrung der Antennen- 
länge von 20 cm (Kopfhörerempfang der stärksten Sender‘) 
auf 50 cm machte für die Lautstärke bedeutend mehr aus als 
eine Vermehrung von 1,20 m auf 3 m. Das erklärt sich wohl 
daraus, daß beı der 20-cm-Antenne das Audion noch einen 
sehr schlechten Wirkungsgrad hat, der mit zunehmender Ener- 
gie zunächst rasch, dann langsam besser wird. Bei einer 2 m 
langen Antenne ist der Wirkungsgrad schon am Ende seines 


Wachstums angelangt, so daß eine Vergrößerung der Antenne 
nur mehr eine proportionale Zunahme der Lautstärke bringt. 
3ei 6 m Antennenlänge ist ungefähr die Grenze erreicht, bis 
zu. der man mit dem Gerät in „Schaltung lang‘ arbeiten kann, 
will man größere Antennen benutzen, so ist die aperiodische 
Kopplung vorzuziehen. 

Sehr hübsch waren Versuche über die Antennenhöhe bei 
der 1,20 m langen Litze. Sie hing zunächst einfach vom Tisch 
auf den Boden. Aus Zufall wurde sie einmal auf den Tisch 
gelegt. Dabei sank die Lautstärke von Wien, die vorher für 
guten Lautsprecherempfang ausgereicht hatte, bis zu schwa- 
chem Kopfhörerempfang. Zunächst dachte ich natürlich an eine 
„Verstimmung‘“ des Geräts. Es nützte aber alles nichts. Das 
Herabfallen des Litzenendes auf den Boden genügte dann, um 
die Lautstärke im Kopfhörer fast unerträglich zu machen. Nun 
wurde das Ende in ein Hartgummirohr gesteckt und die „An- 
tenne“ an diesem isolierenden Griff unter ständigem genauen 
Nachstimmen des ersten Kreises auf und ab bewegt. Dabei 
war ein ganz klares Lautstärkeminimum zu beobachten, wenn 
die Antenne in gleicher Höhe mit dem Apparat war, bei Be- 
wegung nach oben und unten nahm die Energie rasch zu. Die 
tichtung der Antenne hatte keinen merkbaren Einfluß. 

Ich glaube diese Versuche beweisen mehr wie der Empfang 
irgend eines Senders die enorme Empfindlichkeit des Geräts. 
Es war schon ein sonderbares Gefühl, zu beobachten, daß die 
Feldstärke, die durch die Höhe eines Tisches hervorgebracht 
wird, genügt, um den Lautsprecher völlig schweigen oder kräftig 
ansprechen zu lassen. Ranke. 


Lehrgang der Radiotechnik 
mit besonderer Berücksichtigung der zeichnerischen Rechnungsmethoden 


Von Fritz Vilbig 


Ohmsche Widerstand im Wechselstrom- 


kreis. 


BE sei die Spannung, J der Strom. Das Zeichen » über den 
Buchstaben deutet an, daß wir es mit Wechselströmen bzw. 
-spannungen zu tun haben. In dem in Abb. 48 gezeichneten 
Stromkreis liest ein Ohmscher Wi- 
derstand R. Es sei R und J bekannt, 


= 


E soll gesucht werden. Nach dem 
Ohmschen Gesetz gilt: E=J-R, 


analog für Wechselstrom: E=J-R. 

Verläuft die Stromkurve J, wie 
in Abb. 49a gezeigt, so verläuft 
die Spannungskurve E in gleicher Weise. Beide Kurven unter- 
scheiden sich nur in ihrer Höhe (Amplitude) durch den Faktor 


2. Der 
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VELLE 


Abb. 48 


SPANNUNGSKURVE 
LEISTUNGSKURVE 
STROMKURVE 


Abb. 49a 





R. Beide Kurven durchlaufen gleichförmig die Maxima und 
Minima. Es findet keine Phasenverschiebung statt, $ = 0. 
Die Leistung N berechnet sich zu E- J, also für Wechselstrom 


N = E.J und die augenblickliche Leistung n = e-i, wenn 
e und i die momentane Spannungs- bzw. Stromgröße bedeutet. 
Wir sehen, daß auch die Leistung nach einer Sinuskurve sich 
ändert. Man nennt den Verlauf der Leistung Leistungspul- 
sation. Wenn Strom und Spannung wieder im Vektordiagramm 


gezeichnet werden, so erhält man Abb. 49b. Die Vektoren E 


(Fortsetzung) 


und J fallen ihrer Richtung naclı 
zusammen, da keine Phasenver- 
schiebung vorhanden ist. 


Siad mehrere Ohmsche Wider- 
stände in Serien oder Parallel- 
schaltung vorhanden, so wird die 
Berechnung genau wie bei Gleich- 
strom durchge‘ührt. 





Abb. 49) 


3. Die Selbstinduktion. 
I. Das magnetische Feld. 


Wir nennen einen Eisenstab, der kleine Eisenteile anzieht und 
festhält, einen Magneten. Denken wir uns einen solchen Ma- 
gneten so aufgehängt, daß er frei schwingen kann, so stellt sich 
seine Längsachse in eine bestimmte Richtung, die Nord-Süd- 
richtung ein. Ein derartiges System nennen wir dann einen Kom- 
paß. Das nach Norden zeigende Stabende heißt Nordpol, ent- 
sprechend das andere Ende Südpol. Ein jeder Magnet besitzt 
demnach zwei Pole, die unzertrennlich miteinander verbunden 
sind. Es gibt keinen Magneten, der nur einen Pol besitzt. Wenn 
wir oft nur einen Pol auftreten lassen, so geschieht dies nur, um 
sich manche Erscheinungen besser veranschaulichen zu können. 

Nähern wir nun den Nordpol eines Kompasses dem Nordpol 
eines andern Magneten, so wird die Kompaßnadel abgelenkt 
und zwar entfernt sie sich von dem angenäherten zweiten Nord- 
pol. Entsprechendes gilt für den Südpol. Bringt man aber einen 
Südpol in die Nähe des Nordpols des Kompasses, so wird die 
Kompaßnadel zu dem Südpol des angenäherten Magneten hin- 
gezogen. Es gilt also die Merkregel: Gleichnamige Pole 
stoßen sich ab, ungleichnamige Pole ziehen sich 
an. Wir wollen nun die Kraft, die zwei Magnetpole bei der An- 
ziehung oder Abstoßung aufeinander ausüben, berechnen. m, 
sei die Kraft des einen, m, die Kraft des andern Magnetpols. 
] (em) die Entfernung beider Pole voneinander (Abb. 50). Ge- 
wöhnlich wird eine Kraft in kg, g oder dgl. gemessen. Da diese 
Einheiten zu groß sind, wählt man hier-als Maßeinheit 1 Dyn. 


1 Dın = 91 (Ich will nur nebenbei darauf hinweisen, daß 
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m mı 


Abb. 50 
74 


die Zahl 981 mit der Erdschwere verknüpft ist.) Findet die 
Einwirkung der beiden Magnetpole in Luft statt, so ist die aus- 
geübte Kraft: 

mı + mM» 








pP = + 12 u (Dyn), 
oder wenn wir P mit g messen 
u ER. EN 
Fern gar @ 


Das Vorzeichen -—- gilt für Anziehung, — für Abstoßung. 
Die vorstehende Formel bezeichnet man als das Coulombsche 
Gesetz. 


Wir sehen, daß die beiden Magnetpole aufeinander eine Kraft 
ausüben, ohne daß sie sich berühren. Für gewöhnlich ist das 
Ausüben der Kräfte zweier Körper aufeinander immer an vor- 
herige Berührung der beiden Körper geknüpft. Man kann z. B. 
keinen Druck (also Kraft) auf einen Tisch ausüben, wenn man 
ihn nicht berührt. Wenn die zwei Magnetpole, ohne sich zu be- 
rühren, schon eine gegenseitige Kraft aufeinander ausüben, so 
müssen sie also eine Kraft von sich ausstrahlen. Es herrscht 
in der Nähe eines Magnetpoles ein magnetisches Feld. Die 
Stärke dieses Feldes nimmt natürlich mit wachsender Entfer- 
nung rasch ab. Die Feldstärke, bezeichnet mit H und ge- 
messen in Gauß, beträgt in der Entfernungl (em) vom Pol m, 


IE : ee (Gauß). 


Die Kraft P, die zwei Pole aufeinander ausüben, läßt sich nun 
auch schreiben : 
mi mu 





Pi + (Dyn) m; = Hl? 
H12 m, - j H - my 
— — = o (Dyn) = ——— (v) 
+ E + H na (Dyn) oder + a 


Wenn man auf einen Stabmagneten ein Blatt Papier lagt, die- 
ses mit Eisenpulver bestreut und dann das Papier leicht klopft, 
so sieht man, daß sich das Eisenpulver zu Linien zusammen- 


Aus der Praxis 


Bleilöten. Das Löten von Blei ist eine Kunst, die gelernt 
sein will und durch Beschreibung kaum zu lehren ist. Es kann 
Blei nur mit Blei gelötet werden und das Bleilöten ıst eigent- 
lich nur ein Ineinanderfließen des Bleies an den Lötstellen. 
Hat man zwei Bleistücke miteinander zu verlöten, so schabt 
man die Verbindungsstellen vollkommen blank und läßt die 
Stichflamme oder den sehr heißen Kolben darüber hingleiten, 
bis das Blei schmilzt und ineinandertfließt. Das muß natürlich 
sehr vorsichtig gemacht werden, damit nicht mehr Blei fort- 
schmilzt, als zur Verbindung der Naht unbedingt nötig ist. 
Für den Bastller kommt diese Lötart hauptsächlich am Ak- 
kumulator in Betracht zur Herstellung der Polverbindungen. 

Für den im Bleilöten noch Ungeübten gibt es aber bei dieser 
Arbeit einen Ausweg, der zu sicherem Erfolge führt. Man 
schabt die Verbindungsstellen blank und verzinnt dieselben zu- 
erst mit gewöhnlichem Lötzinn unter Zuhilfenahme von säure- 
freiem Lötwasser mit schr heißem Kolben. Die so verzinnten 
Verbindungsstellen werden nun aufeinander gelegt und mit gut 
verzinntem, sauberem Kolben, der, ausdrücklich betont, sehr 
heiß sein muß, rasch berührt. Das Zinn an den Verbindungs- 
stellen schmilzt uun rascher als das Blei und die Lötung ist 
erfolgt, schon ehe das Blei zu fließen beginnt. E.M. 


‚ schließt, die vom Nordpol 
‘ des Magneten zum Südpol 
* führen. In Abb. 5la ist der 
Verlauf dieser magneti- 
schen Kraftlinienge- 
zeichnet. Die Kraftlinien 
gehen‘ vom Nord- zum 
Südpol und kehren im Ma- 
gneten zum Nordpol zu- 
rück, bilden also geschlos- 
sene Kurven. Wir denken uns nun in dieses Kraftlinien- 
feld eine Fläche, z. B. 1 cm?, gebracht. Diese wird dann von 
einer Anzahl von Kraftlinien durchschnitten (Abb. 5la). 
Wird nun die Fläche von 1 cm? von einer Kraftlinie durch- 
schnitten, so bezeichnet man die Feldstärke mit „1“. 100 Kraft- 
linien auf 1 cm? Fläche ergeben demnach die Feldstärke 100 
usw. Verlaufen die Kraftlinien parallel zueinander, so ist in 
jedem cm? die gleiche Kraftlinienzahl vorhanden, 
man nennt u = dann homogen. Denken wir 
uns nun um eiffen Einheitspol mit der Stärke 
m = ]1, eine Kugel mit dem Radius r = 1 
(Abb. 51b) gelegt, so ist die Kugeloberfläche 
4 n r?(cm?)=4 rn. Durch diese Fläche gehen 
dann 4 » Kraftlinien. Wäre die Stärke des Po- 
les m, so würden durch die Kugeloberfläche 
4 a m Kraft!inien hindurchgehen. 

Wirken mehrere Pole mit den Feldstärken H, und H, auf- 
einander, so ergibt sich eine resultierende Feldstärke, die sich 
nach Abb. 52 finden läßt am einfachsten durch Vektordarstel- 
lung. Man zeichnet die Feldstärken H, 
und Hs ihrer Größe und Richtung nach 
auf. (Die Größe in irgendeinem Maß- 
stab.) Dann konstruiert man das Paral- 
lelogramm. Die Diagonale ergibt dann 
die resultierende Feldstärke H. Willman 
ausdrücken, daß man zwei Größen (in 
diesem Fall zwei Feldstärken) vektoriell 
addiert, so. drückt man dies durch 
Punkte über den Buchstaben aus. Also 
z. B.: Das resultierende Feld 


H= H, -+ H,. (Forts. folgt.) 





Abh. 5la 
Feld eines Stabmagneten 


HUGEL 


Abb. 51b 





Abb. 52. Zusammen- 
setzung zweier Felder 


Von Bastler zu Bastler 


Wir bekommen. folgende Zuschrift: „Veranlaßt durch die 
Briefkasten-Notiz in Nr. 34 der Radio-Zeitung: A. Sch., Hohen- 
schäftlarn, möchte ich auf die in Heft 13 und 14 der Bayerischen 
Radio-Zeitung von Herrn Marz vorgeschlagene Schaltung ‚Der 
leistungstarke Reflexempfänger‘ aufmerksam machen. Wir ha- 
ben sie hier gebaut und ich bin mit derselben über alles Er- 
warten zufrieden. 

Ich habe mit einer Röhre von München einen sowohl an 
Lautstärke, als an Klangreinheit geradezu idealen Lautsprecher- 
Empfang, um den ich von Bekannten, die 3- und 4-Röhren- 
Geräte besitzen, beneidet werde. 

Außeidem bekomme ich im Lautsprecher, besonders nachts, 
gegen 30 auswärtige Sender, wenn auch natürlich schwächer 
als München. 

Die Schaltung hat den Vorzug der geringen Betriebskosten. 
da die Heizung durch eine Klingelbatterie erfolgt und daher 
auch die Röhre RE 64 nur sehr wenig abgenützt wird. 

Das Gerät dürfte somit vorläufig wohl das einzige sein, das 
mit Klingelbatterie-Heizung auch Fernempfang im Lautsprecher 
ermöglicht. J. W. - Gilching.“ 

Wir haben in freundlichster Weise die Ermächtigung bekom- 
men, Interessenten, die sich das Gerät gerne ansehen möchten, 
die Adresse des Herrn J. W.-Gilching bekanntzugeben. 


Blaupausen über Verstärker und Panzergeräte: 


Nr. 1 Zweifach-Niederfrequenzverstärker ...........- —., 50 
6  Einröhren-Hochfrequenzverstärker ............ —.,80 

8  Dreiröhren - Widerstandsverstärker und Ort emp- 
fange, een re —,50 
‚ 13 Dreiröhren-Kra'tverstärker .....2ceeeeeeeecn. —50 
‚ 19 Kombinierter Gegestaktverstärker ............ —.50 
»„ 20  Dreikreis-Panzer-Neutrodyn ......222ccnc22... 1.— 


Nr. 21 Der teilw. geschirmte Empfänger: 


a) Drahtführung der Grund- und Frontplatte 1.— 


b) Drahtführung der Zwischenplatte ......... —.80 
„8 Iar— A an Earahauaye Krene —.70 
‚23 Der deutsche Panzersechser ......... 22222200» 1.— 
„ 24 Eine tragbare Empfangsstation ........e.2220: —.70 
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Ein Mehrfachröhren-Fernempfänger für das Land 


Von Erich Schwandt 


Dort, wo die Notwendigkeit superselektiver Empfangsapparate 
nicht mehr besteht, also in den Landgemeinden und in den 
Städten der Provinz, aber auch in den Vororten und an der 
Peripherie der Sendestädte, kann man einen Fernempfänger gro- 
ßer Reichweite, erheblicher Empfindlichkeit auch für die kleine- 
ren Sender, überraschender Lautstärke und anerkennenswerter 
Klangreinheit mit verhältnismäßig einfachen Mitteln bauen, wenn 
man sich der Mehrfachröhren bedient. Hier sind die Mehrfach- 
röhren nach Dr. Loewe mit eingebauten Kopplungsgliedern ge- 
meint, die sich in zwei Typen im Handel befinden, und zwar 
einer Zweifachröhre für Hochfrequenzverstärkung und einer 
Dreifachröhre für Niederfrequenzverstärkung. Da alle Kopp- 
lungsglieder, deren genaue Bemessung dem nicht so erfahrenen 
Bastler eventuell kleine Schwierigkeiten machen würde, in die 
Röhre eingebaut sind, ist der Aufbau von Empfängern mit Mehr- 
fachröhren ganz außerordentlich einfach, und auch der Bastel- 
Anfänger kommt mit derartigen Apparaten gut zurecht. Es tre- 
ten keinerlei Schwierigkeiten auf, wie sie z. B. die Rückkopplung 
für den Anfänger darstellt; bei richtiger Ausführung der Schal- 
tung und einer Anordnung der Einzelteile nach den folgenden 
Angaben erreicht jeder Laie die vollen Resultate, die das Gerät 
zu liefern vermag. Der Empfänger ist allen den Funkfreunden 
besonders zu empfehlen, die sich wohl einen hochwertigen Appa- 
rat selbst basteln wollen, die aber nicht die Zeit haben, sich in 
schwierigere Systeme zu vertiefen, sondern die möglichst leicht 
und schnell zu einem einwandfrei arbeitenden Gerät kommen 
wollen. 

Der Empfänger verfügt über eine Hochfrequenz-Zweifach- 
röhre und eine Niederfrequenz-Dreifachröhre ; die von der An- 
tenne an den ersten Schwingungskreis gegebene Energie wird 
also einer zweimaligen Hochfrequenzverstärkung unterzogen und 
dann an die Dreifachröhre weitergegeben. Das erste System 
der letzteren arbeitet als Empfangsgleichrichter und bewirkt als 
solcher die Umwandlung der Hochfrequenz in Niederfrequenz. 
Die beiden folgenden Stufen der Dreifachröhre stellen dann 
den eigentlichen Niederfrequenzverstärker dar; die letzte Stufe 
vertritt die Endröhre der Empfänger mit Einfachröhren. Durch 
die zweimalige Hochfrequenzverstärkung, die infolge Anwen- 
dung besonders günstiger Röhrensysteme und richtigster Werte 
der Kopplungsmittel in der Röhre sehr wirksam ist, besitzt das 
Gerät eine hervorragende Fernempfindlichkeit. Die vorzügliche 
Niederfrequenzverstärkung durch die Niederfrequenz-Dreifach- 
röhre wiederum verleiht dem Empfänger eine sehr große Laut- 
stärke. Die Endlautstärke ist beim Empfang sämtlicher Sender 
so, daß ein Kopfhörer als Wiedergabeinstrument nicht in Frage 
kommt, sondern grundsätzlich mit dem Lautsprecher gearbeitet 
werden muß. Das beschriebene Gerät brachte an einer Zickzack- 
Zimmerantenne von 24 m Gesamtlänge alle großen deutschen 
und die hauptsächlichsten europäischen Sender genau so laut 
in den Lautsprecher, wie den etwa 30 km entfernten Bezirks- 
sender. Interessenten, die den Apparat nicht kannten und denen 
er vorgeführt wurde, rieten bei den Darbietungen stets auf den 
Nahsender, von einer so vorzüglichen Qualität ist die Wieder- 
gabe auch der 500 und mehr Kilometer entfernten Stationen. 
Das ist eine Folge der reinen Widerstandsverstärkung und des 
Fehlens einer eigentlichen Rückkopplung. Der einzige Nach- 
teil des Empfängers besteht in einer geringen Selektivität. Die 
Abstimmschärfe reicht wohl ohne weiteres aus, um zwei ferne 
in der Wellenlänge dicht benachbarte Sender einwandfrei zu 


trennen, aber sie ist nicht genügend, um guten Fernempfang 
beim Vorhandensein eines Ortssenders zu gestatten. Nur in den 
Außenbezirken der Sendestädte ist der Bereich, den die Welle 
des eigenen Senders auf den Abstimmskalen eindeekt, genügend 
klein, um den Apparat als Fernempfänger ausnützen zu kön- 
nen. Auf dem Lande, in einer Entfernung von 20 km und mehr 
vom nächsten Sender, ist dieser Nachteil hinfällig und der Appa- 
rat zu empfehlen. Steht sogar eine Hochantenne zur Verfügung, 
so wird man kaum einen Sender des dieser Zeitschrift beiliegen- 
den Programms auszulassen brauchen. 
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Abb. 1. Die Prinzipschaltung des Gerätes. 


Abb. 1 bringt die Prinzipschaltung des Gerätes. Sie 
zeigt, daß der Empfänger lediglich aus den beiden Mehrfach- 
röhren, zwei Drehkondensatoren, zwei zweiteiligen Spulenhal- 
tern mit Steckspulen, einem Spezial-Rückkopplungskondensator 
und einem Blockkondensator besteht. Die Einzelteile müssen 
wohl elektrisch einwandfrei, brauchen aber keinesfalls solche 
hohen Preises zu sein. In dem Mustergerät wurden im Gegenteil 
zwei sehr billige Drehkondensatoren verwendet, wie sie in der 
ersten Zeit des Rundfunks gebräuchlich waren, ohne daß die 
Leistungen hierdurch herabgesetzt wurden ; die Isolation der 
Kondensatoren besteht selbstverständlich aus hochwertigem Per- 
tinax. Um deutlich zu zeigen, wie billig sich dieses leistungs- 
starke Gerät in der Tat herstellen läßt, wurden in die nach- 
stehende Stückliste, die alle zum Bau benötigten Teile umfaßt 
(die Bezeichnungen vergleiche mit der Schaltung Abb. 1), die 
heutigen Preise des Materials eingesetzt. 


Stückliste. 
2 Drehkondensatoren mit Nierenplatten 500m einfacher «# 


Preis 


Ausführung C, und C, mit Knöpfen und Skalen 8.— 
2 zweiteilige Spulenhalter 8.— 
Material für den Spezialkondensator C;, den wir selbst 

anfertigen 1— 
Knopf für O; —.80 
1 Steckbuchsenleiste mit 7 Buchsen, fertig käuflich wie 

auch selbst herstellbar 1.50 
1 Ausschalter S (NSF) 1— 
1 Dubilierkondensator 2000 em C, —.90 
6 Knopfklemmen (NSF Nr. 504) 1.80 
2 Mehrfachröhrenfassungen 4.40 
1 Loewe-Fernröhre 2HF 20.— 


Summe 47.40 
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Übertrag 47.40 


1 Loewe-Dreifachröhre 3 NF 25.25 
1 Aluminium-Frontplatte 180x 220x 3mm, nach dem 
Bohren spritzlackiert 5.— 
Apparatekasten und Boden 10.— 
Versilberter Vierkantdraht 15x 1,5 mm, Isolierschlauch, 
Schrauben usw. 2.— 
89.65 


Ich bitte zu bemerken, daß ich den Holzkasten mit einem 
ziemlich hohen Betrag eingesetzt habe; wer gute Beziehungen 
zu Tischlern unterhält oder gar Holzarbeiten selbst ausführt, 
wird ihn wesentlich billiger erhalten. Zu diesem Betrag kommen 
dann noch etwa 10 Mk. für ein Steckspulensortiment, um einen 
größeren Wellenbereich zu empfangen. 


295_ 65. Pan 65. 295 __78. 





DER BASTLER 


25. Dezember 1927 





Die Grundplatte hat nur die beiden Röhrenfassungen und die 
beiden Spulenhalter, außerdem die Batterie-Steckbuchsenleiste 
aufzunehmen. Die Fassungen werden in dem aus Abb. 5 ersicht- 
lichen Abstand mit Holzschrauben auf die Platte geschraubt, 
während die Spulenhalter und die Batterie-Steckbuchsenleiste 
mit Hilfe kleiner Messingwinkel nach Abb. 6 befestigt werden. 
Die Steckbuchsenleiste ist fertig im Handel zu haben ; der Bast- 
ler stellt sie sich aber auch leicht selbst her, indem er in eine 
Trolitleiste 25x 150 x 4mm sieben Steckbuchsen mit 4mm In- 
iz in den aus Abb. 5 ersichtlichen Abständen mon- 
iert. 

Die Fassungen, die fertig im Handel erhältlich sind, tragen 
Lötlaschen zum Anlöten der Leitungen. Die Verdrahtung wird 
mit Hilfe von versilbertem Vierkantdraht 15x 1,5 mm vorge- 
nommen, und zwar genau nach der Schaltung Abb. 1. Damit 
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Abb. 2. Montageplan der Aluminium-Frontplatte. 


Die Teile des Empfängers werden auf einer senkrecht stehen- 
den Aluminium-Frontplatte und einer wagerechten hölzernen 
Grundplatte, 200 x 380 mm, 10 mm stark, mit vorn abgerundeten 
Ecken, montiert; die Grundplatte stellt gleichzeitig den Baden 
des Apparatekastens dar. Die Frontplatte hat gemäß Abb. 2 die 
beiden Drehkondensatoren C, und C,, den Spezialkondensator O;, 
den Schalter S und die drei Klemmenpaare AE, A, E, und T 
aufzunehmen. Die hauptsächlichen Entfernungen der Teile sind 
in die Abbildung eingeschrieben. Die Klemmen sind durch Iso- 
lierbuchsen sorgfältig von der Aluminiumplatte zu isolieren. Für 
die Achsen der Drehkondensatoren sind Löcher von mindestens 
10 mm Durchmesser zu bohren, so daß auch bei unsorgfältiger 
Montage keinesfalls Berührung zwischen den Achsen und der 
Metallplatte stattfindet. Das gleiche gilt für die Achse des Spe- 
zialkondensatöors C;. Der Abstand der Klemmenpaare stimmt 
mit 19mm mit dem Bohrungsabstand eines Dubilierkondensators 
überein, so daß CO, direkt auf die Telephonklemmen gesetzt und 
hier festgeschraubt werden kann. Die beiden Löcher rechts und 
links oben, wie die vier Bohrungen unten an den beiden Ecken 
der Platte dienen zur Befestigung und haben einen Durchmesser 
von 3,5 mm. 

Die Platte wird am besten genau zugeschnitten in einer Me- 
tallhandlung gekauft (hartes Aluminiumblech verlangen), dann 
mit sämtlichen Bohrungen versehen und montiert, damit man 
sieht, ob alle Bohrungen stimmen. Nun nimmt man die Teile 
wieder ab und läßt die Platte vorn mattschwarz oder kristall- 
artig lackieren und brennen, hinten schwarz grundieren. Eine 
so behandelte Frontplatte sieht nicht nur gut aus, sondern ist 
außerordentlich haltbar. Für die Bezeichnungsschilder, die aus 
Abb. 4 zu ersehen sind, werden kleine Löcher von Imm Durch- 
messer gebohrt und die Schilder nach dem Lackieren mit Hilfe 
kleiner Nägel befestigt. 

Die Rückansicht der fertig montierten Platte zeigt Abb. 3, 
die Vorderansicht der .montierten Frontplatte Abb. 4. An Stelle 
des aus den Photos ersichtlichen Spezialschalters wird besser der 
im Handel erhältliche NSF-Ausschalter verwendet. 








Abb. 3. Rückansicht der Frontplatte mit Einzelteilen. 

(Die schwarzen Flecke um die Klemmen usw. rühren 

von Lackresten her, die durch die Bohrungen nach der 

Rückseite gelaufen sind; die Rückseite ist hier noch nicht 
grundiert.) 


man weiß, an welche der sechs Lötlaschen unserer Fas- 
sungen die einzelnen Leitungen anzulöten sind, wieder- 
holt -Abb. 5 die in Abb. 1 an die Röhrenanschlüsse 
geschriebenen Bezeichnungen. Die Leitungsverlegung ist 
möglichst sorgfältig vorzunehmen, vor allem auch so, daß 
das Auge befriedigt ist, wenn man den Kastendeckel 
öffnet und in das Innere des Apparates schaut. 





Abb. 4 


Vorderansicht 
des Gerätes 
ohne Kasten 

und 
uhne Spulen 





Deshalb sind die Biegungen sauber im rechten Winkel auszu- 
führen und die einzelnen Abschnitte der Leitungen recht gerade 
auszurichten. Überall dort, wo Berührungsgefahr bei geringem 
Verbiegen der Leitungen zu befürchten ist, überziehe man sie 

mit Isolierschlauch. 
Bei der Montage geht man so vor, daß man zunächst alle 
Teile montiert und dann Front- wie Grundplatte einzeln ver- 
drahtet, soweit es möglich ist. Dar- 


L_ 3mm Gw. auf richtet man alle übrigen Leitungen 
an er zu, die von einer Platte zur anderen 
N 7 IS laufen, ohne aber die Frontplatte zu- 

L_- nächst fest an die Grundplatte zu 
Eu schrauben. Das tut man vielmehr erst, 
f wenn alle Leitungen gebogen und weit- 
TITo2 gehend angeklemmt sind. Es ist zu 
Ho er merken, daß die Verbindungsleitungen 

Ri 2 : 
7 zu den beweglichen Teilen der Spulen- 


halter aus guter Gummilitze zu legen 


sow; sind. 
All b, Montapeminkel Abb. 7 zeigt den fertig montierten 
und verdrahteten Empfänger in der Rückansicht, Abb. 8 von 
oben und Abb. 9 mit Röhren und Spulen. 
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Ä e zur Befestigung die- 
nen und 3 ınm Gewin- 
de e:halten. b und ce 
sind 3 mm - Maden- 
schrauben, die in die 
Platte eingeschraubt 
werden, so daß sie 
noch 5 mm heraus- 
stehen ; sie dienen als 
An«chlag für den Stift 
desRotors und müssen 
bewirken, daß der Ro- 
tor nur genau um 900 
gedreht werden kann. 
Um diesen Winkel ge- 
nau einhalten zu kön- 
nen, werden an dieMa- 
denschrauben nach 
der Montage kleine 
Flächen gefeilt, gegen 
die der Stift des Ro- 
tors schlägt. Zur Be- 
festieung des Kon- 
densators werden in 
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Abb. 5. Montage 


Es wurde erwähnt, daß der Kondensator C; selbst herge- 
stellt werden muß, da die käuflichen Mikro-Drehkondensatoren 
meist nicht brauchbar sind. Der Kondensator soll eine Maximal- 
kapazität von etwa 3 cm besitzen, sich aber bequem und schnell 





Abb. 7. Rückansicht des Apparates ohne Röhren und Spulen. 


auf einen sehr kleinen Wert verringern lassen. Zum Bau des 
Kondensators brauchen wir außer einem Stück Pertinax von 
32x45x6mm ein Stück Rundmessing von 5mm Durchm. und 
80 mm Länge, etwas 0,5 mm starkes Messingblech, einige Schrau- 
ben und einen 2mm starken Stift. Zunächst stellen wir uns It. 
Abb. 10 dem Rotor her; das 
Stück Rundmessing a wird 
von einem Ende her mit 
einer 0,5 mm breiten Laub- 
säge 12 mm tief eingeschnitten 
und in den Schlitz das vor- 
her zugeschnittene Blech b 
15x82 x 0,5 mm eingelötet. In 
gleicher Richtung mit dem 
Blech wird ein 2 mm starkes 
Loch in das Rundmessing ge- 
bohrt und ein Stahlstifte so ein- 
geschlagen oder einge'ötet,daß 
das eine Ende etwa 10 mm heraussteht und der Stift gut fest- 
sitzt. Zum Rotor gehört außerdem eine Unterlagscheibe d. Zur 
Montage des Rotors ist die Pertinaxplatte nach Abb. 11 not- 
wendig; die Bohrung a ist so groß, daß sich die Achse des 
Rotors gerade gut hierin dreht, während die beiden Löcher d und 


Abb. 9. Rückansicht des 
betriebfertigen Gerätes. 


plan der Grundplatte. 






Durchmesser, durch 
das die Achse mit 
allseitig ausreichendem Abstand geführt wird, und zwei weitere 
versenkte von 3,5 mm Durchmesser, die die Befestigungsschrau- 
ben aufzunehmen haben, die in den Gewinden d und e Füh- 
rung finden. 

Die beiden Statoren bestehen aus entsprechend zugeschnitte- 
nen und geformten Messingblechen, die direkt an die Statoren 
der großen Drehkandensatoren angeschraubt werden. Form, Ab- 
stand und Montage ist, aus Abb. 12 zu ersehen. Es sei darauf 
aufmerksam gemacht, daß alle Maße des Kondensators C, selbst- 
verständlich von den Abmessungen der Drehkondensatoren ab- 
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hängig sind und die angegebenen Maße nur für einen, Fall 
gelten. Die Entfernung 42 mm in Abb. 10 richtet sich nach dem 
Ausmaß des Drehkondensators, d. h. nach der Entfernung von 
der Frontplatte bis zur äußeren Deckplatte, weil an dieser die 
Statorbleche von C, anliegen. Die Achse ist so zu bemessen, 
daß die beiden Statorbleche mit dem Rotorblech gut überein- 
stimmen. Die Statorbleche sind ferner so zuzuschneiden und zu 
82 u,5 biegen, daß das 

r z ur einel mm ober- 


1 halb und das 
b R 777 andere Il mm 
a 3 ‘ unterhalb des 


Rotor-Achsmit- 
‘ telpunktes zu 
& stehen kommt. 
= Dreht man 
nach fertiger 
Montage den 
Knopf des Ro- 
torsnach rechts 
bis zum An- 
schlag, so muß 
der Abstand 
zwischen dem 
Rotorblech 























Abb. 10. 
Der Rotor des Rückkopplungskondensators. 
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und den beiden Statorblechen beiderseitig etwa 0,5 bis 1 mm 
betragen; nirgends aber dürfen die Bleche aneinander liegen, 
weil das den Kurzschluß des 1,5 Volt-Gitterelementes bedeu- 
ten würde. 

Die Herstellung des Spezialkondensators ist fraglos der in- 
teressanteste Teil der Arbeit, wohl etwas schwierig, aber das 
dürfte den Bastler nur reizen. Aus den Photos ist die Konstruk- 
tion des Kondensators ebenfalls gut zu erkennen. 

Ist der Apparat fertig gebaut und geschaltet, so geht es ans 
Ausprobieren. Die Röhren werden eingesetzt, in die erste Fas- 
sung eine 2HF und in die zweite eine 3NF, und die Batterien 
wie Antenne und ErJe angeschaltet. Die Batteriespannungen 
gehen aus Schaltung Abb.1 hervor. Die Heizbatterie wird ohne 
jeglichen Heizwiderstand an den Apparat geschaltet; sie muß 
aber unbedingt ein 4-Volt-Akkumulator sein, da die Röhrenfäden 
auf diesen abgeglichen sind. Die Raumladegitterspannung soll 
bei rund 30 Volt abgegriffen werden. In Abb. 1 ist der wirkliche 
Minuspol der Anoden- 5. 
batterie mit O0 bezeich- is rn 
net. Hier wird der 
Stecker eingestöpselt, 
der der letzten Röhre 
die Gittervo'spannung 




















von 7,5 Volt erteilt. Bei | m 

6 Volt stöpseln wir den | n 

Stecker. ein, der die I1—ı I - 
Gitterspannung von | j ' 

1,5 Volt zu liefern LIELST, sl] 
hat. Beide Gitterspan- u — #&:—| [a0 


nungen sind auf die 
Buchse — H bezogen, 
die mit — Heizbatterie 
und mit + 7,5 Volt Anodenbatterie zu verbinden ist. Bei + 30 
herrschen demnach, auf —H bezogen, eigentlich 22,5 Volt, 
bei 480 72,5 Volt und bei +100 92,5 Volt. Wer es mag, 
gehe mit + 100 bis + 150 herauf und wähle eine entsprechend 
höhere Gittervorspannung für das 3. Gitter der zweiten Röhre 
(Buchse 0; man wandere einfach mit den Steckern 6 und 7,5 
weiter nach dem positiven Ende der Batterie zu); dadurch steigt 
die Lautstärke. Am besten ist auch hier die Verwendung eines 
einwandfreien Netzanschlußgerätes. 

Um die Rundfunkwellen zu empfangen, wähle man L, = 25 
oder 35 Wdg., L, = 35 oder 50, L; = 25 oder 35 und L, wieder 
35 oder 50 Windungen; für lange Wellen Spulen mit 100 bis 
200 Windungen. Die besten Spulenkombinationen müssen bei 
diesem Empfänger sorgfältig ausprobiert werden. Je besser die 
Antenne ist, um so loser kann man koppeln, um eine ausrei- 
chende Lautstärke zu erzielen ; mit loser Kopplung steigt auch 


Abb. 11. Die Montageplatte des Rotors 
zum Rückkopplungskondensator. 
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die Abstimmschärfe wesentlich. Es ist besonders wichtig, die An- 
tennenspule so lose als möglich anzukoppeln. Von der Kopp- 
lung zwischen L, und L, hängen Lautstärke und Empfind- 
lichkeit in großem Maße ab. Je fester hier die Kopplung ist, 
je dichter die Spulen also zusammenstehen, um so größer ist 
die Lautstärke, bis der Empfänger schließlich verzerrt oder gar 
zu pfeifen beginnt. Die Einstellung wird am besten so vorgenom- 
men, daß man den Kondensator O, auf 0 stellt und die Kopp- 
lung zwischen L; und L, nur so fest macht, daß noch nicht 
ganz die gewünschte Lautstärke erreicht wird. Dreht man nun 
C; nach größeren Skalenteilen hin, so nimmt die Lautstärke 


Abb. 12. Die 
Anbringung 
der Statoren 
des Rückkopp- 
lungskonden- 
sators an den 
Abstimm- 
Drehkonden- 
satoren. 





bis zum Schwingen zu, und eine Einstellung der größten Emp- 
findlichkeit kurz vor der Selbsterregung ist mit O, leichter durch- 
zuführen, als durch eine Veränderung der Kopplung; praktisch 
wirkt O5 wie eine Feineinstellung für die Kopplung. 

Man kann auch nur mit der Dreifachröhre empfangen, wenn 
man die erste Röhre herausnimmt und die Antenne bei Al, die 
Erde aber bei E1 anklemmt. 

Ist der Empfänger ausprobiert und arbeitet einwandfrei — 
irgendwelche Fehlerquellen gibt es hier gar nicht; es ist nur 
wichtig, daß gute Spulen in Ledionwicklung verwendet werden 
—, so schraubt man die Kastenwände auf. Grund- und Vorder- 
platte werden nämlich durch zwei Seitenwände und die damit 
verzinkte Rückwand zum geschlossenen Kasten ergänzt ; die Ab- 
messungen der Wände sind aus Abb. 5 zu ersehen, die Höhe be- 
trägt 150 mm. Der Kasten wird oben durch einen Deckel ge- 
schlossen, der durch Scharniere an der Rückwand befestigt ist. 

Zur späteren Außerbetriebsetzung ist es nur notwendig, den 
Schalter S auf „Aus“ zu schalten, d. h. beim NSF-Schalter den 
Schalterknopf hineinzudrücken. 


Eine tragbare Empfangsstation 


Von Franz H. Marz 


Damit wäre das Gerät selbst betriebsfertig und man schließt 
es denn auch zum Zwecke der Kontrolle an. Der Antennen- 
anschluß ist derart getroffen, daß man mit Rahmen, oder auch 
mit Antenne, mit und ohne Erde arbeiten kann. Bei dem gezeig- 
ten Gerät ist ein Telephonanschluß nach der ersten Röhre nicht 
vorgesehen, so daß mit zwei Röhren abgehört 
werden muß. Dagegen besteht die Möglichkeit, 
das Gerät als „Armstrong“, wie auch als nor- 
malen „Negadyn“ zu benützen. Für diese Um- 
schaltung dient der Kurzschlußschalter, der 
in der Mitte rechts neben dem Abstimm- 
kondensator zu sehen ist. Durch Eindrücken 
ist der Armstrongkreis kurzgeschlossen, bei 
herausgeschnapptem Schalter dagegen umge- 
kehrt. Der angegebene Wert des Ärmstrong- 
blockkondensator ©, mit 3000 em muß durch 
Versuch ermittelt werden und stellte in diesem 
Gerät das günstigste Verhältnis dar. Aus 
diesem Grunde wurde auch die Montage 
dieses Blocks an der Spule auswechselbar aus- 
geführt, so daß dies auf einfache Weise zu 
vollbringen ist. Betrachtet man die Photos 
der Innenansicht, so sieht man deutlich den 
Block des Armstrongkreises. Der Gitterblock 
ist durch die Armstrongspule verdeckt, jedoch 
ist der Blockkondensator, der die Primär des 








(Schluß) 


N.F.-Transformators überbrückt, in der Mitte dieses Trans- 
formators, von oben nach unten stehend, sehr deutlich er- 
kennbar. Der Block, der seitwärts des Transformators auf der 
Ansicht - Abb. 12 zu seben ist, ist der Kopplungsblock C, von 
dem Anoden- zum Gitterkreis der Röhre 1 zur Röhre 2 und hat die 
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Abb. 12, Das Gerät von oben. 
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Größe von 10000 cm. Ferner ist noch ein Block C, zu sehen, 
und zwar über dem 5fach-Schalter; dies ist der Telephonblock 
der Röhre 2, während der Block C;, der das Potentiometer 
überbrückt, nicht zu sehen ist und an der inneren Kante der 
Armstrongspule liegt. Erwähnt sei schließlich hierbei noch, daß 
die Röhren im fertigen Gerät noch mit einem Gummischutz 
überzogen sind, der bei den Photos absichtlich weggelassen war, 
um eine bessere Übersicht zu bekommen. 

Betrachtet man noch die Aufnahme der Frontplatte, so zeigt 
uns diese neben den Antennenbuchsen links in der Mitte den 
Abstimmkondensator, an dem sich noch rechts die übrigen Be- 
dienungsgriffe anschließen. So sieht man den Knopf oben, der 
dem Pote«tiometer der 
Raumpladespannung zu- 
gehört, während ganz 
unten das Potentiome- 
ter für die Feinheizung 
befestigt ist. Wer einen 
guten Feinheizwider- 
stand besitzt, kann 
ihn an Stelle des Po- 
tentiometers benützen. 
Ich ‚möchte jedoch Abb. 10. Frontplatte. 
nicht versäumen an- 
zugeben, daß mir kein derartiger Widerstand bekannt ist, der 
auch den Forderungen entspricht. Bei meinem Gerät ist dieser 
Knopf allerdings nicht ein Potentiometer, sondern ein veränder- 
licher Gitterwiderstand. Bedauerlicherweise besitzt Deutschland 
keinen Widerstand, der auch nur annähernd dafür geeignet 
wäre, ich besitze einen amerik. „Bradleyohm“, der die Wünsche 
zu erfüllen vermag. Jedoch ist es auch ohne dem ganz schön, 
so daß sich kein Bastler auf diesen Widerstand hinausreden 
kann. In der Mitte der Platte, mehr nach rechts, sitzt der 
Heizwiderstand für die erste Röhre, während ganz rechts der der 
Röhre 2 liegt. Über diesem Widerstand sind die beiden Telephon- 
buchsen zu sehen, während links davon der Knebel des fünf- 
poligen Umschalters aus dem Innern heraussteht. Ganz unten 
rechts sind dann auch die Batteriebuchsen, von denen zwei 
Buchsen mittels Kurzschlußstecker kurzgeschlossen und verdeckt 
sind. Durch diesen Kurzschlußstecker erhält die zweite Röhre 
den Spannungsabfall des Heizwiderstandes als Vorspannung, 
während durch Entfernung des Kurzschließers dem Gitter eine 
eigene, oder auch keine, Vorspannung erteilt werden kann. Ist 
der Empfänger auf diese Weise fertig geworden, so benötigen 
wir noch einen Kasten, der dann auch nach Maß des Empfängers 
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nebst Batterien usw. bestellt werden kann. Da dieser Kasten 
jedoch die gesamte Station aufnehmen muß, muß auch Platz 
für den Hörer nebst Luftleiter und für die Rahmenantenne vor- 
handen sein. Dies alles gelingt uns bequem, wie dies unser Mu- 
stergerät beweist. Ist der Kasten für die Aufnahme des Appa- 
rates nebst Batterien, Antenne, Hörer usw. bestimmt, so trägt 
der Kastendeckel die Rahmenantenne, die zusammenklappbar 
konstruiert wurde. Wäre die Rahmenantenne so groß, daß sie 
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in den Kastendeckel passen würde, wäre auch Empfang mög- 
lich, doch wurde die Größe nach der vorhandenen Möglichkeit 
gewählt, so daß eine aufnahmefähigere Rahmenantenne in den 
gleichen Raum untergebracht werden konnte. Die Maßzeichnung 
zeigt uns Kasten, wie Rahmengröße (Abb. 7). 

Wenn man sich auch zweckmäßig den Kasten von einem 
Schreiner herstellen läßt — der Kasten für dieses Gerät wurde 
von Herrn Büttner, München, Echingerstraße, mit großer Ge- 
nauigkeit hergestellt — so muß man sich die Rahmenantenne 
selbst herstellen (Abb. 8). 

Sie besteht aus einem. Holzrahmen, dessen Profil quadratisch 
ist und 10 mm auf allen Seiten mißt. Der erst in einem Stück 
hergestellte Holzrahmen wird in seiner Länge im Mittel durch- 
gesägt und mittels Scharnieren wieder zusammengeschraubt. Da- 
durch ist der Rahmen zusammenklappbar, so daß er in dieser 
Stellung nur mehr die halbe Größe einnimmt. Die Rahmengröße 
ist dabei so bemessen, daß sie im zusammengelegten Zustand 
bequem in den Deckel des Kastens paßt. Wie ich erfuhr, stellt 
auch den Rahmen Herr Büttner her, so daß ich die Bastler, die 
damit nicht umgehen können, an diese Adresse verweise. Es wird 
wohl auch jeder andere tüchtige Schreiner in der Lage sein, den 
Kasten und den Rahmen genau nach Angabe zu verfertigen. Das 
Wesentliche an der Rahmenmontage ist jedoch die Anbringung 
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Abb. 7, Der Kasten. 


im Deckel selbst. Zugrunde gelegt wurde 
bei diesem Gerät, daß sämtliche Be- 

















standteile derart montiert sind, daß 
jedes Stück mit dem Kasten verbunden 
ü ist, so daß nichts verloren gehen, 
u noch liegen bleiben kann, wenn die 


N Station abgehaut wird. Dabei sol- 
len jedoch alle Vorteile des einen oder anderen Schalt- oder 
Empfangsteiles voll ausgenützt werden, so daß man ein in jeder 
Beziehung hochwertiges Gerät besitzt. Da die Rahmenantenne 
ihre Vorteile in ihrer Richtwirkung besitzt, wurde auch hier nicht 
darauf verzichtet und der Rahmen so angeordnet, daß auch er 
mit Richtwirkung verwendet werden kann, das heißt, auch unser 
Rahmen soll drehbar sein. Nach kurzem Hin und Her war 
auch diese Frage schnell gelöst, das Ideal ist ein Kugelgelenk, 
so daß der Rahmen nach allen Seiten, nach oben und unten 
drehbar ist. Da ein passendes Kugelgelenk nicht aufzutreiben 
war — von einer Selbstanfertigung nahm ich mit Rücksicht der 

















Das fertig verpackte Gerät. 


wohl meist unmöglichen Nachahmung der Bastler Abstand — 
wählte ich hiefür ein Kugelgelenk, wie es auf photographischen 
Stativen Verwendung findet (Rodenstock). Freilich blieb von 
dem gekauften Kugelgelenk nur ein Bruchteil übrig, da alles 
Drum-und-Dran nicht geeignet war. So wurde alles entfernt, 
bis auf das Gelenk selbst, das dann auf eine Messingplatte ge- 
lötet wurde. In der Mitte dieser Platte wurde nach erfolgter 
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Bohrung ein Gewinde eingeschnitten, das die Stellschraube auf- 
nahm. Der Gewindezapfen des Kugelgelenks, der normalerweise 
in das Stativ eingeschraubt wird, wurde etwas zugefeilt, so 
daß er durch das in den Holzrahmen gebohrte Loch paßte. Ist; 
das Kugelgelenk in den Holzrahmen geschoben, den ich an 
dieser Stelle noch mit einem Messingwinkel versteifte, so bohre 
man ein kleines Loch durch den Holzrahmen wie Gelenkstutzen, 
in das man dann einen Splint schiebt. Dadurch ist das Gelenk 
mit dem Holzrahmen verbunden und kann nach allen Seiten 
gedreht werden. Damit nun der klappbare Rahmen nicht zu- 
sammenknickt, sobald er aufgestellt ist, wurden die zwei Rah- 
menhälften auf beiden Seiten mit einem Stückchen Bandmessing 
fixiert. Diese Fixierstreifen dienen im zusammengelegten Zu- 
stand im Kastendeckel zur Befestigung des Rahmens, so daß 
dieser beim Transport fest im Deckel sitzt. Im Gegensatz zu 
einer normal verwendeten Rahmenantenne kann für dieses Ge- 
rät keine starre Wicklung benützt werden, da sie sonst am Dreh- 
knopf des Abstimmkondensators aufliegen würde, was ein 
Nicht-mehr-zugehen des Deckels zur Folge haben würde. Aus 
diesem Grunde muß die Rahmenwicklung biegsam durchgeführt 
werden, was man durch Aufnähen der Windungen auf Seide 
oder mit einer Spitze, durch deren Öffnungen die Windungen 
gezogen werden, erzielen kann. Ich habe mich bequem darüber 
weggesetzt und habe die Diagonalen des Holzrahmens mit einem 
Häkelband hergestellt. Legt man nun die Antenne zusammen, 
so hat man ein ganz weiches, biegsames Gebilde vor sich, das 
jedem Druck nachgibt, so daß kein eigener Raum für die Rah- 
menstärke vorgesehen zu werden brauchte. So einfach auch diese 
Lösung ist, so erfüllt sie dennoch den Zweck, was ja 





Das Gerät betriebsbereit, rechts oben fertig zum Transport. 


letzten Endes unsere Bedingung ist. Der Rahmen erhält für 
den Rundfunkbereich 26 Windungen, die, nebeneinanderliegend, 
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an den Ecken aufgenäht oder durchgezogen sind. Da der Rah- 
menu bei Empfang aus dem Kastendeckel herausgeklappt wird, 
muß die Anmontage des Rahmens auf der horizontalen Deckel- 
fläche erfolgen. Um dabei den Rahmen eine vollständige Be- 
wegungsfreiheit zu erteilen, ist diese Deckelfläche ebenfalls auf 
Scharniere gesetzt, so daß die obere Leiste des Deckels mit der 
Ralımenantenne nach oben aufgeklappt werden kann. Hierbei 
muß sich dieser um 180° aufschlagen lassen, so daß die Leiste 
bei Empfang nach rückwärts steht. Das Photo zeigt dies ja 
auch deutlich. Die Rahmenantenne erhält am Anfang und Ende 
der Wickluug je eine biegsame Litze, die mittels Bananeustecker 
an die vorgeseheuen Anschlußbuchsen des Empfangsgerätes an- 
geschlossen werden. Die Stellschraube des Kugelgelenks führt 
durch den oberen Teil des Kastendeckels, so daß die Drehbar- 
keit des Rahmens jederzeit von außen reguliert werden kann. 
Als Verschluß für das abgebaute Gerät ist ıın Kasten ein Schloß 
eingebaut, so daß man die ganze Station ges.hlossen halten kann. 
Die Photos zeigen die Station im geschlossenen, wie auch im 
mobilen Zustaud mit empfangsbereitem Rahmen. Neben dem 
Empfang mit Rahmen ist auch noch ein Empfang mit Antenne 
mögli-h, wozu lediglich 5 m Draht in die Antennenbuchse ein- 
zustecken sind, wobei der Rahmen, wenn nicht eine eıgene Spule 
mitgeführt wird, die Gitterkreisspule darstellt. Empfehlen 
miöchte ich jedoch, stets ohne Erde zu arbeiten, die Leistung ist 
durch Vermeidung der durch die Erde eingeführten Dämpfung 
bedeutend höher. 


FHERALLEL SCHALTUNG 
SPRSHUBB- TSV KRPRZITÄT- 4X 


SERIE uno PIRBLUELSCHHTUNG 
SPRSHUNC 2X 1S-3V ARP + THI*2 
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Als Batterien benütze ich 4 Hellesen-Batterien, Type T 6a 
der Firma Siemens & Halske, die parallel geschaltet sind, bei 
Verwendung von Röhren mit 1—1,5 Volt Heizspanaung. Bei 
Verwendung von Röhren höherer Spannungen schaltet man 
zweckmäßig zwei solche Elemente in Reihe und dıe anderen 
beiden dann parallel dazu. Abb. 9 a u. b zeigt die Schaltung 
der Elemente. Für die Anodenspannung benütze ich eine normale 
Gitterbatterie. Hier hat sich der Defa-Streifen sehr gut be- 
währt. Mittels Litze mit Bananenstecker wird der Anschluß an 
den Empfänger ausgeführt, der aber auch mit Klemmen herge- 
stellt werden kann. Hier wurde darauf verzichtet, das Gerät wird 
auch als Heimempfänger benützt, so daß die normalen Batte- 
rien auf diese Weise einfacher und bequemer angeschlossen wer- 
den können. Betrachtet man die Photos der geöffneten Station, 
so sieht man im Deckel den Rahmen, während in der anderen 
Kastenhälfte oben der Empfänger und unten links die Batterien 
liegen. Rechts davon ist der Raum für zwei Kopfhörer, das 
heißt, man kann zu diesem Zwecke die Hörmuschel abnehmen, 
und in diesem Raum verstauen, während die Bügel am Deckel, 
zwischen der Rahmenantenne, Platz finden können. Man be- 
nütze für die Station am besten kleine, leichte Hörer. Am 
Kasten befindet sich für die Transportmöglichkeit ein Träger 
aus Leder, der einem festen, massiven Bügel vorzuziehen ist. 
Damit wäre die Beschreibung dieser tragbaren Empfangsstation 
beendet. In einem weiteren Aufsatz (in Nr. 3 des neuen Jahr- 
gangs) werde ich über die erforderliche Theorie, wie über die 
Bedienung und Leistung Näheres sagen. 

















Peilversuche auf dem Starnbergersee 
Von Rudolf Wittwer. 


Der Organisation der Funkfreunde in Bayern, dem Süd- 
deutschen Radioklub, ist auch eine Sportsabteilung angegliedert, 
die Funksportgruppe München. Diese Gruppe hat schon in der 
Radiozeitung mehrfach veröffentlichte Versuche angestellt, so 
im Laufe des Jahres 1926 Peil- und Reichweitenversuche von 
Rückkopplungsstörungen. Mein Sendervortrag brachte seinerzeit 
nähere Einzelheiten hierüber. Im Herbst des Jahres 1926 wurde 
dann eine große Fuchsjagd auf dem Starnbergersee veranstaltet, 
die ohne das gewünschte Ergebnis blieb, der Fuchs, ein aut 
einem großen Motorboot aufgestellter Sender, konnte von den 
ausgesandten Suchbooten, welche die Aufgabe hatten, mittels 
Rahmen und empfindlichen Apparaten den ihnen unbekannten 
Liegeplatz zu ermitteln, was mit Hilfe der Richtwirkung, der 
"Rahmenantenne möglich ist, nicht finden. Infolge eines Sen- 
derfehlers sowie der schwierigen Seeverhältnisse (hoher Wellen- 
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teter Dinge heimkehren. 
Trotzdem liefen sehr inter- 
essante Beobachtungsbe- 
richte ein und es wurde 
beschlossen ,dieseVersuche 
auch in diesem Jahre zu 
wiederhholen. Demgemäß 
fanden am Sonntag, den 
2. Oktober, die Vorver- 
suche statt, welche so in- 
/ teressante Ergebnisse lie- 
; LEON ferten, daß dieselben nach- 
folgend besprochen wer- 
den sollen. 
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Abb.1. Plan der Peilfahrt. 
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Der Fuchs, d. h. der gesuchte Sender, ein Telefunkensender 
mit der bekannten Dreipunktschaltung und 10 Watt Sende- 
leistung, wurde diesmal am Land und zwar in der Bootswerft: 
Rambeck aufgestellt. Da es sich um Vorversuche handelte, war 
seine Lage somit den Suchbooten bekannt. An den Versuchen 
nahmen 5 Empfangsstationen verschiedener Schaltungen und 
Rahmenarten teil. Hiervor war eine auf einem kleinen, alle 
übrigen auf einem großen Motorboot stationiert. Die Abb. 1 


Abb. 2. 
Ein 
Suchboot 





j 
zeigt die Karte des Sees, soweit derselbe zum Versuchsgebiet 
gehörte und die eingetragenen Fahrlinien sowie die durchschnitt- 
lich gefundenen Peilrichtungen. Durch solche Karten und Ein- 
tragungen ist es nun einem Suchboot, das mit einer Peil- 
station ausgerüstet ist, möglich, einen unbekannten Sender aus- 


findig zu machen und so aufzufinden. Wichtig ist natürlich 
eine gute Empfangsanlage, die mit Rahmenantenne einen laut- 
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starken Empfang gibt und vor allem Richtwirkung aufweist. 
Nicht jede Schaltung und auch nicht jeder Rahmen eignet sich 
hierzu. Besonders gute Erfolge wurden bei diesen Versuchen 
mit einer Flewelling-Schaltung und einem Reifenrahmen ler 
C. J. Vogelwerke erzielt. Abb. 3 zeigt diese Station im Boote 
bei der Arbeit. Diese Rahmenart erwies sich auch selbst- 
gebaut als besonders richtfähig. Die Bastler-Nummer 35 gab ja 
eine Anleitung zum Bau einer solchen Rahmenantenne. Das 
Gesamtergebnis dieser Versuche zeigt, daß eine Peilung mit 





Abb. 3. 


Auf der 
Suche 





entsprechenden Geräten und selbstgebauten wie auch käuflichen 
Rahmen sehr gut möglich ist und somit die Radiofuchsjagden. 
besonders auf Seen eine interessante funksportliche Betätigung 
darstellen. Die eigentliche Fuchsjagd kann infolge des anhal- 
tenden schlechten Wetters leider erst im Frühjahr des kom- 
menden Jahres stattfinden. Bericht über den Verlauf derselben 
werden unsere Leser ebenfalls an dıeser Stelle finden. 


Lehrgang der Radiotechnik 


mit besonderer Berücksichtigung der zeichnerischen Rechnungsmethoden 


Von Fritz Vilbig 


Bringt man in ein magnetisches Feld einen gewöhnlichen (un- 
magnetischen) Eisenstab, so wird in ihm eine magnetische In - 
duktion auftreten, er wird selbst zum Magneten. Die Größe 
dieser magnetischen Induktion wird ebenfalls durch die Kraft- 
linienzahl pro em? gemessen. Man bezeichnet die Induktion 
mit B und mißt sie ebenfalls in „Gauß“. Wir können nun die 
Induktion B in ein Koordinatensystem in Abhängigkeit von der 
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Abb. 53. Magnetisierungskurve. 


magnetisierenden Kraft H auftragen. Abb. 53 zeigt diese Ab- 
hängigkeit für Schmiedeeisen, Gußeisen und Dynamoblech. Im 
untern Teil der Kurve erfolgt ein nahezu proportionaler Anstieg, 
während im oberen Teil die Kurve flacher verläuft. Das Ver- 


hältnis von Ei bezeichnet man mit dem Buchstaben u und nennt 
es Permeabilität. Die Permeabilität u= = (daraus H 


— u - BoderB 7) ändert sich also im Lauf der Kurve. Wenn 


b 





(Fortsetzung) 


die Kurve sich krümmt, so geht das Eisen seinem Sättigungs- 
wert entgegen. Im allgemeinen darf man also nur den gerad- 
linigen Teil der Kurve benützen. Dies ist z. B. von Wichtigkeit 
beim Bau von Transformatoren, Hörern usw. Kommt man dort 
über den geradlinigen Teil der Kurve, so treten Verzerrungen 
in der Tonwiedergabe auf. Bringt man den Eisenstab in ein Feld, 
das man stärken, schwächen und in der Richtung umkehren 
kann, so erhält man die in 
Abb. 54 gezeichnete Kurve. 
Beim ersten Anstieg (wenn 
das Eisen vorher noch nicht 
magnetisiert ist)erhältman 
die sogenannte jungfräu- 
liche Kurve (Teil 0—A). 
Geht man dann mit H 
wieder auf 0 zurück, so 
geht B nicht auf 0, sondern 
nur bis B zurück. Wird H 
negativ, so wird B bei C 
zu 0 und erreicht bei wei- 
teren negativen Werten von 
H seinen entsprechenden 
neg: tiıenWertin D. Lassen 
wir H wieder auf 0 an 
wachsen, so ist B erst bei 
Punkt E. Wird H dann 
wieder positiv, dann folgt B wieder über F nach A. Es wird 
also eine ganze Kurve (ABCDEFA) beschrieben. Diese Kurve 
bezeichnet man als Hystereseschleife. Das Nacheilen der 
Induktion hinter der magnetisierenden Kraft H nennt man Hy- 
sterese. Es kommt dadurch zustande, daß das Eisen nicht 
sofort seinen Magnetismus verliert. Nimmt man daher einen sol- 
chen Eisenstab aus dem magnetischen Feld, so haftet ihm selbst 
ein „remanenter“ d. h. zurückgebliebener Magnetismus an, er 
ist selbst zum Magneten geworden. Das Ummagnetisieren eines 
derartigen Eisens ist mit einem gewissen Energieaufwand ver- 
bunden, der natürlich als Verlust zu buchen ist. Diese Energie 


Abb. 54. 
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setzt sich in der Hauptsache in Wärme um. Je größer der In- 
halt der Schleife ist, desto größer werden die Verluste sein. 
Eisen, das wir in Transformatoren oder dgl. bringen wollen, 
muß also eine kleine Hysterese haben (weiches Eisen). Soll 
dagegen das Eisen seinen Magnetismus behalten (Dauermagnet), 
so muß seine Hysterese groß sein (Stahl). 

Wir haben die Permeabilität mit « bezeichnet. Eisen hat 
ein « von 8U9--1000, « für Luft, Holz, Hartgummi ist = 1. 
Man kann sich ungefähr vorstellen, daß die Kraftlinien in 
einem Körper pro em? « X zusammengedrängt werden. Ist der 
Querschnitt des Körpers q (em?), so ist das den Körper durch- 
setzende Kraftlinienfeld, der sogenannte Fluß 

P=q-B=q:-H-u 
= Induktionsfluß, bezeichnet mit „Maxwell“. P — 
q-B (Maxwell). Dieser Fluß findet beim Hindurchgehen durch 
den Körper natürlich einen Widerstand. Dieser Widerstand wird 
magnetischer Widerstand genannt und mit Rm bezeich- 
net, der in Örsted gemessen wird. Bezeichnet man mit I (cm) 
die Länge der vom Fluß durchlaufenen Strecke, mit q den Quer- 
“ schnitt des Körpers, und ist «u. die Permeabilität, so ist der mag- 


netische Widerstand Rm = l 





— (Örsted) (l in em, q in em? ge- 


messen). (Vgl. den Widerstand R ‚eines Drahtes, der u analog 

zuR -——. en berechnet, wenn man o für zT schreibt.) 
q- z g.g 

Das Produkt aus Fluß () und magnetischer Widerstand Rm 

bezeichnet man als magnetomotorische Kraft M. Es 

ist also die magnetomotorische Kraft 


M=0+.Rm=»#- 


(Vgl. E= J-R.) 

Aus der Formel für den magnetischen Widerstand können 
wir erkennen, von welch großer Wichtigkeit es bei der Kon- 
struktion von Meßinstrumenten, Telephonen, Transformatoren 
usw. ist, die Luftspalte möglichst klein zu halten, da der Wi- 
derstand umgekelırt proportio- 
nal zur Permeabilität ist, also 
um so größer wird, je kleiner 
w ist. In Abb. 55 verlaufen 
die magnetischen Kraftlinien 
während des größten Teils 
ihres Weges in Eisen. Der 
magnetischeKraftfluß sei, wor- 
auf wir noch zu sprechen 
kommen, durch eine Strom- 
durchflossene Wicklung er- 
regt. Die mittlere Länge des 
von den Kraftlinien im Eisen 
durchflossenen Weges sei Ire — 20 cm, des in Luft durch- 
flossenen Weges In —= 0,1 cm. Der Eısenquerschnitt sei qFe 
= 5 em?, der Luftquerschnitt qu = 5 cem?. : 
Der gesamte magnetische Widerstand R setzt sich aus dem Wi- 
derstand, den die im Eisen verlaufenden Kraftlinien erfahren, 








Abb. 55. 





und dem Luftwiderstand zusammen. Fe — 800, un — 1. 
lre n IL z. 
r = gr sted 
R dee - Are 1 db - au (Örste ) 
2 R 
5.800 "5.1 . 
— 0005 + 0,02 — 0,025 (Örsted) 
Eisen Luft 
Obwohl der Eisenweg zweihundertmal so u Te der Luft- 
s A ‚005 
weg ist, beträgt der Eisenwiderstand doch nur 2——- = 1 des 


0,02 ' 

Luftwiderstandes. Daraus geht deutlich die Wichtigkeit mög- 
lichst kleiner Luftspalten hervor. 

Bis jetzt haben wir immer als Ausgangspunkt des magneti- 

schen Feldes uns einen Magneten vorgestellt. Auch die Erde 
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Im Jahre 1820 entdeckte nun der dänische Naturforscher 
Oersted, daß: bei Annäherung eines stromdurchflossenen Drah- 
tes an eine Magnetnadel diese aus ihrer Ruhelage abgelenkt wird. 
Diese Eutdeckung war von außerordentlicher Wichtigkeit und 
Tragweite. Jeder von einem Strom 
ges durchflossene Leiter ist von einem 
magnetischen Feld umgeben. Stecken 
7 wir durch ein Stück Karton einen stromdurch- 
flossenen Draht hindurch (Abb. 56) und be- 
streuen wir den Karton mit Eisenpulver, so 
Pe sehen wir, daß sich das Pulver zu kreisför- 
j 5 migen Kurven zusammenschließt, die in Rich- 
“ tung der Kraftlinien verlaufen. In Abb. 57 

zeichne ich einen derartigen Kreis. Im Mittel- 





\ u punkt ist der Leiter. Das Zeichen & bedeutet, 
R daß der Strom im Leiter auf den Beschauer zu- 
> fließt. (X) würde bedeuten, daß der Strom vom 
Abb. 57 Beschauer wegfließt. Auf einfache Weise kann 


man nun den Richtungssinn des magnetischen 
Feldes ermitteln, wenn man sich die Merkregel einprägt: „Blickt 
man in Richtung des Stromes, so verlaufen die Kraftlinien 
im Uhrzeigersinn.“ 

In Abb. 57, wo man von oben herab entgegen der Stromrich- 
tung blickt, würden die Kraftlinien demnach im Gegensinn des Uhr- 
zeigers verlaufen. Würde man einen freibeweglichen Pol in die- 
ses Feld bringen, so würde er sich auf einer kreisförmigen 
Bahn um den Leiter bewegen, was auch durch Experiment be- 
weisbar ist. Tangenten an den Kreis geben die jeweilige Rich- 
tung der Feldstärke H an. Ein Fall, der besonders interessiert, 
ist der, daß einem stromdurchflossenen Leiter eine Kompaß- 
nadel genähert wird. Unter dem Einfluß des Feldes wird, wie 
wir schon wissen, die Nadel aus ihrer Normalstellung (Nord- 
Südrichtung) abgelenkt. Wenn wir die Stromriehtung im Lei- 
ter kennen, so können wir nun wieder mit Hilfe einer Merk- 
regel die Richtung der Ablenkung der Magnetnadel vorher- 
Asrrom- bestimmen. In Abb. 58 ist eine derartige Nadel 
rsus© “mit den beiden Polen (N und 8) gezeichnet. Darüber 
befindet sich der Leiter, der vom Strom in der 
durch den Pfeil gezeichneten Richtung durchflossen 
wird. Das Ganze stellt ein Galvanoskop dar. (Gal- 
vanoskop zu deutsch: Stromanzeiger, weil der Aus- 
schlag der Nadel anzeigt, daß ein Strom durch den 
Abb. 58 Leiter fließt). Merkregel für den Nadelaus- 
u schlag: Legt man die rechte Hand so auf 
den Draht, daß der Strom bei der Handwurzel ein- und 
bei den Fingerspitzen austritt, so wird der Nordpol der Nadel 
in der Richtung des ausgestreckten Daumens abgelenkt (Rechte- 
Hand-Regel). In der Abb. 58 erfolgt demnach die Nadelablen- 
kung in Pfeilrichtung. Umgekehrt kann man aus der Nadel- 
ablenkung auch auf die Stromrichtung schließen und dadurch 
z. B. die Polarität einer unbekannten Stromquelle feststellen. 

Wir wollen nun an die Aufgabe herangehen, die Feldstärke 
H, die in einem Punkt A in der Entfernung a von einem un- 








87 endlich langen Leiter mit der Stärke ms herrscht, 
Su zu berechnen (s. Abb. 59). Wir denken uns im 
{ a Punkt A einen Magnetpol von der Stärke m,—1. 
a A Nach dem Coulomb’schen Gesetz gilt: 
mm _ 1m mg 
Abb. 59 a’ a? ar 


Der Faktor = stellt aber die Feldstärke H dar, wie wir be- 


reits aus früherem wissen. 

ma 
m; ist nun gleichzusetzen dem längs des sehr kleinen Weges dl 
wirkenden Strome J, ma = Jdl. Diesem Jdl entspricht die 
kleine Feldstärke dH (d vor 1 und H bedeutet, daß wir es mit 
kleinen (unendlich kleinen) Größen zu tun haben). 





verhält sich wie ein Magnet und erzeugt ein Feld von etwa dd J- dl 
0,18 Gauß. ad (Forsetzung folgt.) 
Blaupause zur tragbaren Empfangstation ............ —.70 | Blaupause zum deutschen Panzersechser .....22.2...:» 1.— 
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